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Editorial | SERVICE 


Von Abschieden, Neuan- 
fangen und der Gurtellinie 


Abschied und Neuanfang: Mit dieser Ausgabe geht eine kleine Ara zu Ende. Marc Sauter, 


der sich vom „Redakteur für einen Тар“ über ein Praktikum mit anschließendem Vo- i facebook 
lontariat bis hin zum Redakteur und Verantwortlichen des letzten PCGH-Sonderheftes : 
hochgearbeitet hatte, verlässt die Redaktion auf eigenen Wunsch. Der als „Вепсһ-Магс“ : PCGH-Fan werden auf: 


bekannte Vielspieler studiert künftig in Berlin und arbeitet bei unserem Schwesterma- 
gazin Golem.de mit. Ich wünsche Marc zusammen mit dem ganzen Team alles Gute für 
die Zukunft. Ein herzliches Willkommen geht an Philipp Reuther (siehe Bild unten), 
der noch im Juli sein Volontariat bei uns gestartet hat und den Sie dann kommende Aus- 
gabe auf dem Teambild finden. Und weil ein Abschied selten alleine kommt, wird sich 
mit Daniel Möllendorf ebenfalls ein „Altgedienter“ auf eigenen Wunsch hin beruflich 


е et verändern und die Seiten Richtung Industrie wechseln. Seine Nachfolge wird in den 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 


nächsten Wochen geklärt, auch ihm nur die besten Wünsche für die Zukunft. 


Mächtige User #2: In der letzten Ausgabe referierte ich noch über die Macht der Internet-Nutzer. Dass dies auch 
Schattenseiten haben kann, musste David Vonderhaar, Studio Design Director bei Treyarch, im Zusammenhang 
mit Call of Duty: Black Ops 2 erfahren. Nach einer Balancing-Änderung bei bestimmten Waffen entlud sich der of- 
fensichtliche Frust einiger Nutzer derart, dass ihm körperliche Gewalt angedroht wurde - sogar in einem vielfach 
„geliketen“ Youtube-Video. Auch Chris Roberts, Ober-Star-Citizen, fühlte sich genötigt, in einem Foreneintrag 
darauf hinzuweisen, dass nicht alle Mitarbeiter von ihm so hart im Nehmen seien wie er, wenn es um Kritik unter 
der Gürtellinie geht. Einige Mitarbeiter hätten Angst um ihren Arbeitsplatz, wenn sie auf unflätige Art persönlich 
angegriffen würden. Das klingt jetzt vielleicht etwas melodramatisch, aber man sollte grundsätzlich nicht verges- 
sen, dass sachlich und fundiert vorgetragene Kritik die besten Chancen hat, gehört zu werden - auch, wenn Sie 
beispielweise Kritik am Heft oder der PCGH-Webseite vortragen. Der Ton macht einfach die Musik. 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 155 wünscht Ihr 


Bild: [e]M — www.editorial247.com 


Philipp, Reinhard und Stephan stellen sich der 
Herausforderung, den perfekten PC zu bauen. 


Die Redaktion 
im Juli 2013 


+++ Daniel wirft einen kritischen Blick auf die Marketing-Versprechen der 
Hauptplatinen-Hersteller +++ Raff lässt fünf 1,25-GHz-Grafikkarten zum Leis- 
tungstest gegen die Konkurrenz mit zwei GPUs antreten +++ Carsten prüft 16 
SSDs inklusive der Samsung 840 Evo mit neuen Testmethoden +++ Marco zeigt, 
wie gut sich günstige LCDs zum Spielen eignen +++ Daniel hat die Ehre, AMDs 
erste 5-GHz-CPU auf Leistung und Stromverbrauch zu testen +++ 


Raff testet in einer Marktübersicht die GTX Frank zitiert acht Stereo-Headsets für Spie- 
760 sowie weitere Mittelklasse-Grafikkarten. ler zur Hörprobe und zum Spiele-Praxistest. 
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Heftinhalt 
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So bauen Sie den perfekten Spiele-Rechner 

und optimieren ihn anschließend für maximale 
Leistung und geringe Geräuschkulisse. 


Info: Mainboard Marketing. ER 


In Teil 3 unserer Serie gehen wir den Verspre- 
chen von Mainboard-Herstellern auf den Grund. 


GRAFIKKARTEN 


Ѕќагѕеіїе................................................. 26 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 


Test: Die neue Mittelklasse ......................... 28 
7 x Nvidia Geforce GTX 760 gegen 5 x AMD 
Radeon HD 7950 & Co. 


Praxis: Single- gegen Dual-GPU.................. 36 
Fünf 1,25-GHz-Grafikkarten im Leistungstest 
gegen Dual-GPUs 

Praxis: 6 versus 3 GiByte VRAM. 42 
Hartetest: Lohnt sich fiir Spieler eine Grafikkarte 
mit 6 GiByte Speicher? 

Praxis: Große GPUs auf Effizienz getrimmt..46 
„High-End-Grafikkarten sind Stromschleudern" 
— ob an diesem Vorurteil immer etwas dran ist? 
Info: Multi-GPU-Renderverfahren ................ 52 
So funktioniert die Teamarbeit bei AMDs Cross- 
fire und Nvidias SLI! 
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80 Produkte im Test! 


PC Games Hardware testet auf 50 Seiten über 80 Produkte, darunter sind Arbeits- 
speicher, AMD FX-9590, Windows 8.1, Gaming-Headsets, LCDs, GTX 760, Lüfter- 
steuerungen, CPU-Kühler sowie Haswell-OC-Mainboards und SSDs. 


PROZESSOREN 


Ѕагѕеіїе................................................. 56 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 


Praxis: Windows Timer optimieren.............. 58 
Ein Eingriff in die Windows-Timer-API bringt ein 
Leistungsplus von mehr als 15 Prozent. 

Test: AMDs 5-GHz-CPU .............................. 60 
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aufnahme im PCGH-Test 
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INFRASTRUKTUR 
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X Beast von Kingston im Vergleich 


Test: Lüftersteuerungen .............................. 96 
Zehn Lüftersteuerungen von 15 bis 70 Euro 


Test: Günstige LC-Displays ........................ 100 
Elf 23-/24-Zoll-LCDs bis 160 Euro und vier 
27-Zoll-Monitore bis 230 Euro im Test 

Test: батїпд-Неаде1............................. 106 
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mit Qpad QH-85, Asus Echelon und mehr 
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vCore-Anzahl, Arbeits- und Festplatten- 
speicher unabhängig voneinander 
buchbar — für 


Per Mausklick bis zu 99 virtuelle 
Maschinen zubuchen — ohne Migration! 


Redundante Speicher- und Recheneinheiten 
schützen Ihren Cloud-Server automatisch 
vor Ausfällen. 
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Die DVD i im aa 


Vollversionen 

® R.U.S.E. 

® PCGH-Windows-Timer 1.0 
® PCGH-Testdatenbank 1.18 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


PCGH digital lesen 


ick 


PCGH-Top-Videos 
3» PCGH in Gefahr — Der stärkste PC- 
Lüfter der Welt und spektakuläre Name EGIEApp: =] préssekatalog: КЕ 
Highspeed-Aufnahmen Webseite www.pcgh.de/ en eu 
app pressekatalog IKIOS 
® Praxistest: 3 vs. 6 GiByte Grafikspeicher iPad Ja а Ja 


iPhone Nein Nein 


X» PCGH-Retro 11/2005 


H А Smartphone? | Nein 
SIS | ® Die neuen SSD-Testmethoden Tablet” Nein 
® Begleitmaterial ® Der perfekte PC am Beispiel des eReader | Nein ] Чеп 
OC-Mainboards (PDF -Euro- ВС Nein 2 
( ) 600-Euro-Rechners Anmerkung | Abrechnung Auch als Abo | Auch als Abo 
d direkt über verfügbar verfügbar 


Apple-Account 


* Android 


Die DVD láuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 


09/2013) unter dem Betreff „РС Games Hardware DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


PCGH-Windows- Timer 


Mithilfe des kompakten Tools können Sie den 
Windows-Timer beeinflussen. Dieser sollte bei 
zeitkritischen Anwendungen wie Spielen von 
dem jeweiligen Programm automatisch auf 1 
Millisekunde gesetzt werden. Ist das nicht der 
Fall, verschenken Sie CPU-Zyklen und je nach 
Einstellung auch Fps-Rate wie es bei vielen 
Systemen unter Crysis 3 der Fall ist. Voraussetzung für die Nutzung des Programms sind 
Windows 7 oder 8 sowie das Microsoft .Net-Framework (ab Version 3.5) 


Hardware 


Е Titel: PCGH-Windows-Timer-Tool 
lH Art: Systemtuning 
I Version: 1.0 


PCGH in Gefahr 


Daniel Waadt hat es wieder getan und ein spektakuläres „PCGH in Gefahr"-Video 
gedreht: Dabei setzt er den stärksten Lüfter der Welt ein und filmt zusätzlich mit einer 
Highspeed-Kamera im 
Wert von 40.000 Euro. 
Die daraus entstandenen 
Aufnahmen haben Sie 
im Zusammenhang mit 
PC-Hardware sicher noch 
nicht gesehen. Denn 
brennende Grafikkarten 
und explodierende 
PC-Bauteile gibt es eben 
nur bei uns. 


3 vs. 6 GiByte VRAM: Raff prüft, in welchen 
Spieleinstellungen (Auflósung, Qualitát) eine Grafik- 


karte mit 6 GiByte Vorteile bringt. Ihnen detailliert den 600-Euro-PC. 


SSDs testen: Carsten passt die SSD-Testmethoden 
den neuen superschnellen Flash-Laufwerken an und 
zeigt die neuen Programme. 


Der perfekte PC: Die gesamte Redaktion schraubt 
am perfekten Zocker-Rechner. Im Video zeigen wir 


Retro PCGH 11/2005: Die legendáre Retro-Video- 
Reihe ist zurück. Werfen Sie zusammen mit Mháire 
Stritter einen Blick auf PCGH 11/2005 — viel Spaß! 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Den Aktivierungscode 
finden Sie auf der 


Codekarte zwischen 
N п п п L| Seite cG ap: 
Mit R.U.S.E. erobert ein umfangreiches Echtzeitstrategiespiel Ihre Festplatte. Entwickler Eugen Systems (Act of War: Direct Action) 
schickt Sie in einen Krieg der Täuschung. Mittels sogenannter Kriegslisten, Aufklärungseinheiten und eines Spionage-Netzwerkes 
sammeln Sie Informationen über den Feind und versuchen, ihn an seiner Achillesferse zu erwischen. Im Lauf der epischen Einzelspieler- 
kampagne steigen Sie im Zweiten Weltkrieg vom Hauptmann zum Oberbefehlshaber auf, während Sie Ihre Infanterie- und Lufteinheiten 
sowie Fahrzeuge mit jeweils speziellen Fähigkeiten dirigieren. Unser Schwestermagazin PC GAMES hat R.U.S.E. in Ausgabe 09/2010 mit 


85 Prozent bewertet und mit dem „Silber Award" sowie , Editor's Choice" ausgezeichnet. Christian Schlütter schrieb damals: „Endlich 
wieder ein echtes Strategiespiel!” 


System-Voraussetzungen 

CPU: Zweikernprozessor mit 2,8 GHz oder besser; Arbeitsspeicher: 1 GiByte RAM (XP), 2 GiByte RAM (Vista/7/8); Grafikkarte: Ge- 
force-6- oder Radeon-X1000-Reihe mit 128 MiByte VRAM oder besser; Soundkarte: Direct-X-9c-kompatible Hardware; 6 Gigabyte 
freier Festplattenspeicherplatz 


Aktivierung 

Für die Installation von R.U.S.E. benötigen Sie ein kostenloses Steam-Konto (store.steampowered.com). Im Spiel müssen Sie zudem 
ein kostenloses Ubi.com-Konto anlegen beziehungsweise bereits vorhandene Nutzerdaten eingeben. Nach der Anmeldung kónnen 
Sie R.U.S.E. auch ohne dauerhafte Internetverbindung spielen. 


| 


Die aktuelle Vollversion von R.U.S.E. bietet einen gewaltigen Umfang 
dank Einzelspieler-, Mehrspieler- und Operationsmodus sowie zahlreicher 
Extras. 


-—— 
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Sn 
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RU SE ist ein Echtzeitstrategiespiel mit tollen Missionen, fordernden 
KI-Gegnern und guter Balance zwischen taktischer Tiefe und actionrei- 
chen Kämpfen. 
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SPECIAL | Der perfekte РС 


GIGABYTE PZ? 


Der perfekte Rechner 


Perfektion: Unerreichbar fur die meisten, doch angestrebt von so vielen. Wir stellen uns der Heraus- 


forderung und bauen drei verschiedene PCs, die diese Eigenschaft fiir sich beanspruchen wollen. 


erfektion zu erreichen, ist in 

den meisten Fallen eine Un- 
möglichkeit. Dennoch wagen wir 
uns daran, für drei fixe Budgets 
- Sechshundert, Tausend und Tau- 
sendfünfhundert Euro - technisch 
vollkommene Systeme zusammen- 
zustellen. Dazu nutzen wir unser 
breites Wissen sowie umfangrei- 
che Erfahrung und geben zusätz- 
lich nützliche Tipps für das Tuning 
und die Optimierung der Rechner. 


Hier gibt es ein Problem: Die per- 
fekte Hardware gibt es nicht. Prozes- 
soren und Grafikkarten haben eine 
Leistungsgrenze, brauchen Strom 
und produzieren unerwünschte 
Abwärme. Lüfter verdrängen die 
Abwärme, versetzen sie aber auch in 


Schwingung und erzeugen so eine 
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unüberhörbare Geräuschkulisse. 
Gehäuse beherbergen die Kompo- 
nenten, blockieren aber auch den 
Luftstrom und dienen im ungünsti- 
gen Fall als Resonanzkörper für ner- 
vige Geräusche. Wie also soll man 
mit nicht perfekter Hardware ein 
perfektes System bauen? Indem man 
die Komponenten so wählt, dass 
sie wie verformte und einzeln völ- 
lig unbrauchbare Ziegelsteine per- 
fekt zueinander passen und so ein 
vollkommenes Ganzes bilden. Ein 
bestimmter Kühler kann so ein idea- 
les Bündnis mit einer ausgewählten 
CPU eingehen und mit anderen ab- 
gestimmten Komponenten im Ab- 
schluss den perfekten PC bilden. 


Wir achten deshalb nicht nur auf 
die Leistung der Hardware, son- 


dern legen das Hauptaugenmerk 
auf das beste Zusammenspiel. Eine 
lahme Grafikkarte in Kombination 
mit einem sehr schnellen Prozessor 
würde beispielsweise wenig Sinn 
ergeben. So etwas treibt lediglich 
den Preis, die Abwärme und damit 
auch die Lautstärke in die Höhe, 
in viel geringerem Maß jedoch die 
Bilder pro Sekunde und damit ein- 
hergehend den Spielspaß. Stimmt 
jedoch die Balance, trifft man dazu 
mit der Kühlung die kritische Zone 
zwischen vernünftigen Tempera- 
turen und unzumutbarem Radau, 
erhält man eine nutzbare Synthese. 
Würzt man dann die Melange mit 
im (Spiele-)Alltag nützlicher Hard- 
ware (wie etwa einer SSD) und 
bekommt diese Spielspaßrezeptur 
auch noch verdaulich für das eige- 
ne Portemonnaie kredenzt, ist man 


dem perfekten PC jedenfalls so 
nahe, dass man vortrefflich darüber 
philosophieren könnte. 


Exemplarisch stellen wir drei per- 
fekte PCs zusammen. Der rote Fa- 
den hierbei ist die bestmögliche 
Kombination von GPU und CPU, 
Kühlung, Lautstärke sowie Langle- 
bigkeit durch optimale Verarbei- 
tung und ansprechende Optik wie 
Haptik. Wir selektieren deshalb 
konsequent und aufwendig, ach- 
ten auf ein starkes Preis-Leistungs- 
Niveau und wählen dazu passende 
Silent-Komponenten bei Netzteil, 
CPU-Kühler Wir 
zeigen außerdem, wie man Luft- 


und Gehäuse. 
strom und Bootvorgang optimiert, 


ein Check der Möglichkeiten zum 
Overclocking rundet die Sache ab. 
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Der perfekte PC | SPECIAL 


Perfekter PC für 600 Euro 


echshundert Euro. Ist das nicht 
э. wenig für einen perfekten 
PC? Wie sich herausstellt, nicht. Es 
existiert sogar noch so viel Spiel- 
raum, dass wir dabei auch auf die 
Lautstärke achten können. Deshalb 
setzen wir konsequent auf leise 
Komponenten. 


Der Aufbau 

Beim Gehäuse kommt das Bitfe- 
nix Shinobi zum Einsatz, das be- 
reits mit zwei 120-mm-Gehäuse- 
lüftern sowie einer ordentlichen 
Dämmung ausgestattet ist. Darin 
verbauen wir den AMD FX-6300 
(drei Module 3 zwei Kerne) mit 8 
MiB großem L3-Cache. Das Main- 
board ist ein Gigabyte 970A-UD3, 
mit VIA VT2021 24-Bit Zehnkanal 
Onboard-Audio und Dolby-Digital- 
Live-Echtzeitkompression. Der 
Prozessor wird von einem leisen 
und leistungsstarken Thermalright 
True Spirit 90M effizient gekühlt. 
Als Grafikeinheit werkelt eine sehr 
schnelle XFX HD 7870 Black Editi- 
on, bei der schon werkseitig an der 
Taktschraube gedreht wurde und 


die noch weiteres Übertaktungspo- 
tenzial bietet. Ein Be-quiet-Netzteil 
mit 430 Watt übernimmt die Strom- 
versorgung. Abgerundet wird das 
Paket von 8 Gigabyte DDR3-1866- 
RAM von G.Skill. 


Kühl, leise, spieletauglich 
Im Betrieb ist der 600-Euro-PC 
akustisch kaum wahrnehmbar. 
Selbst unter Last arbeitet er mit 
nur 1,9 Sone sehr leise. Die Tem- 
peraturen bleiben im tiefgrünen 
Bereich, dabei reicht die Leistung 
meist auch für anspruchsvolle Spie- 
le in 1080p und mit maximalen 
Details. Grafikgranaten wie Metro: 
Last Light bräuchten allerdings 
noch einen letzten Schuss mit der 
Taktspritze, um wirklich flüssig zu 
laufen. So ausgestattet ist man auch 
für die Zukunft gut gerüstet. Spei- 
cher etwa ist reichlich vorhanden, 
selbst wenn kommende Spiele sich 
dort wohl bald etwas breiter ma- 
chen dürften, und durch die wahr- 
scheinliche Mehrkernoptimierung 
kommender Titel ist der FX-6300 
mit sechs Threads eine gute Wahl. 


Der 600-Euro-Perfektionist im Detail 


Bitfenix Shinobi 


Das günstige Bitfenix Shinobi ist solide verarbeitet 
und bietet ein ansprechendes Design und eine gute 
Haptik. Zwei 120-mm-Lüfter sind bereits vorinstal- 
liert und das Gehäuse wurde mit einer effektiven 
Dämmung versehen. Die eingebauten Komponenten 
sind selbst unter Last kaum hörbar (1,9 Sone). 


XFX HD 7870 Black Edition 
Die mit 2 GiB GDDR5-Speicher (256 Bit) bestückte HD 
7870 von XFX wird bereits ab Werk mit 1.100 MHz 
Grafikchip- und 2500 MHz Speichertakt ausgeliefert. 
Dank ihres Custom-Designs arbeitet sie leise sowie 
kühl und bietet, wie wir spáter noch messen, erstaun- 
lich viele Reserven für weitere Übertaktung. 


AMD FX-6300 


AMDs günstiger Sechskerner (3 Module) rechnet 
mit 3,8 GHz und bietet einen Turbo von maximal 
4,1 GHz. Die CPU wird von einem Thermalright True 
Spirit 90M sehr effizient gekühlt und bietet dadurch 
noch viel Spielraum zum Übertakten (siehe: OC-Teil). 
Negativ fällt der recht hohe Stromverbrauch auf. 
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Die Komponenten im Überblick 


Komponente |Produkt Ca.-Preis 
Prozessor AMD FX-6300 € 100,- 
CPU-Kühler Thermalright True Spirit 90M € 20,- 
Mainboard Gigabyte 970A-UD3 €75,- 
RAM G.Skill Sniper DIMM Kit 8GB DDR3-1866 € 60,- 
Grafikkarte XFX Radeon HD 7870 Double Dissipation Black Ed, 2GB € 180,- 
Netzteil Be quiet Pure Power L7 430W € 40,- 
HDD Western Digital WD10EZEX, 1 Terabyte € 50,- 
Laufwerk LG GH-24NS (DVD-Brenner) €15,- 
Gehäuse Bitfenix Shinobi (gedämmt, 2 x 120-mm-Lüfter) € 50,- 


Temperaturen/Lautheit/Verbrauch 


Messung Ergebnis 
Lautstärke 2D 1,0 Sone 
Lautstärke 3D 1,9 Sone 


Temperatur 2D GPU/CPU 
Temperatur 3D GPU/CPU 
Leistungsaufnahme 2D/3D 


38,0/26,5 Grad Celsius 
78,0/59,5 Grad Celsius 
70/285 Watt 


600-Euro-PC: Viel Spielleistung fürs Geld 


Metro: Last Light/Skyrim, max. Details, 1080p, FXAA/4 x SGSSAA 
Skyrim В ИШ 40,1 
Metro: Last Light ge 33,5 


System: AMD FX-6300,Gigabyte 970A-UD3 (AMD 970), 8 GiB RAM, XFX HD 7870; Win7 
x64, Catalyst 13.4 Bemerkungen: Metro: Last Light ist ohne Ubertaktung mit unserem 
600-Euro-PC bedingt spielbar, Skyrim dagegen sogar mit vierfachem Supersampling flüssig. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Be quiet Pure Po- 
wer L7 430W 

Das leise Netzteil arbeitet 
dank 80 Plus-Bronze Wir- 
kungsgrad effizient. Negativ 
fällt das nicht vorhandene Ka- 
belmanagement auf. Darüber 
hinaus fehlt ein zweiter PCI- 
E-Stecker (sechspolig), sodass 
wir hier einen Adapter (2 x 
vierpolig auf 1 x sechspolig) 
einsetzen müssen, der nicht 
mitgeliefert wurde. 
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Die Komponenten im Überblick 


Komponente | Produkt Ca.-Preis 
Prozessor Intel Core 15-4570 € 170,- 
CPU-Kühler Coolermaster Hyper Т4 € 20,- 
Mainboard MSI 787-645 Gaming € 130,- 
RAM 2 x 4 Gigabyte Corsair Vengeance Pro DDR3-1600 euo 
Grafikkarte MSI N670GTX-PE2GD5/OC, 2 GiB (GTX 670) € 280,- 
Netzteil Be quiet Pure Power CM 18 630W € 10,- 
HDD Seagate ST31000524AS, 1 Terabyte € 55,- 
SSD Samsung 840 Series 2,5" 128 Gigabyte € 110;- 
Laufwerk LG GH-24NS (DVD-Brenner) €15,- 
Gehäuse Corsair Carbide Series 330R, schallgedämmt € 80,- 
Gesamtpreis € 1.000,- 


Temperaturen/Lautheit/Verbrauch 


Messung Ergebnis 
Lautstärke 2D 0,7 Sone 
Lautstärke 3D 1,5 Sone 


Temperatur 2D GPU/CPU 


32/33 Grad Celsius 


Temperatur 3D GPU/CPU 


67/55 Grad Celsius 


Leistungsaufnahme 2D/3D 


70/165 Watt 


1.000 Euro-PC: Sehr Schnell, sehr leise 


Metro: Last Light/Skyrim, max. Details, 1080p, FXAA/4 x SGSSAA 


1.000-Euro-PC, Skyrim 75,3 
1.000-Euro-PC, Metro: Last Light EEE 51,1 


System: Intel Core i5-4570, MSI 285-645 Gaming (Intel 1150), 8 GiB RAM, MSI GTX 670 
SC; Win7a x64, Forceware: 320.49 Bemerkungen: Sowohl das anspruchsvolle Metro: 
Last Light als auch Skyrim mit 4 x SGSSAA laufen bereits ohne Übertaktung sehr flüssig. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Perfekter PC für 1.000 Euro 


ind wir mit 600 Euro noch ein 
Sr kleine Kompromisse bei 
der Verarbeitung und Ausstattung 
einiger Komponenten eingegan- 
gen, können wir mit tausend Euro 
in der Tasche jedoch aus Vollen 
schöpfen. Natürlich ist neben 
Schnelligkeit, Verarbeitung und 
dem bestmöglichen Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis auch hier leiser 
Betrieb ein wichtiger Faktor für 
uns. Auch wenn hier sehr vorzeig- 
bare Hardware verschraubt wird, 
hören wollen wir sie nicht. 


Der Aufbau 

Das Corsair Carbide 330R gefällt 
mit gepflegter Schlichtheit und 
sehr solide wirkender Verarbei- 
tung. Darin sind jeweils ein 120- 
und ein 140-mm-Gehäuse- 
lüfter vorinstalliert. Auf einem 
MSI Z87-G45 Gaming mit Realtek- 
ALC1150-HD -Onboard-Audio, 
dediziertem 600-Ohm Kopfhö- 
rerverstärker und Killer-LAN Netz- 
werkchip werkelt ein Intel Core 
15-4570. Der Coolermaster Hyper 
T4 bläst leise frischen Wind über 


mm- 


Der 1.000-Euro-Zehenspitzenläufer im Detail 


Corsair Carbide 330R ө 
Das Gehäuse basiert auf dem Carbide 300R, wurde 
jedoch auf Silentbetrieb umgerüstet. Die vormals 
offene Belüftung ist geschlossen und eine hoch- 
qualitative Dämmung verbaut. Das Gehäuse gefällt 
durch Schlichtheit und ansprechende Haptik, die 
Verarbeitung wirkt ausgesprochen solide. 


Intel Core i5-4570 o 
Intels Haswell rechnet mit 3,2 GHz und 3,6 GHz 
Turbotakt, bei einer verhaltnismaBig geringen 
Leistungsaufnahme. Zwar ist Übertaktung nur sehr 
eingeschränkt möglich, das Gesamtpaket ist für 
Spieler aber dennoch interessant. Den Job des Kühl- 
körpers übernimmt ein Cooler Master Hyper Т4. 


MSI N670GTX Power Edition © 


Fur rasante Grafikdarstellung verbauen wir eine 


GTX 670 von MSI, die gegenüber dem Referenzde- 
sign einen Twin-Frozr-IV-Kühlkórper und um etwa 
20 % hóhere Taktraten vorweisen kann. Mit zwei 
Gigabyte schnellem Grafikspeicher ist man auch in 
Zukunft gut ausgestattet. 
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den Prozessor. Die bereits übertak- 
tete MSI N670GTX Power Edition 
lasst die Render-Muskeln spielen. 
Mit acht GiByte Corsair Vengeance 
Pro DDR3-1600-RAM ist der Haupt- 
speicher reichlich bestückt, eine 
Samsung-840-SSD mit 128 GiByte 
sorgt für schnelles Booten und 
Platz für einige Spiele, der Rest 
kommt auf der Terabyteplatte von 
Seagate unter.Mit genügend Span- 
nung versorgt das System ein Be 
quiet CM Pure Power L8 mit 630W. 


Der verstohlene Athlet 

Beim Ein- und Ausschalten des PCs 
ist Wachsamkeit gefragt. Denn im 
Idle ist der PC so leise, dass man 
leicht ein weiteres Mal auf den 
Power-Knopf drückt, in der An- 
nahme, dass der PC noch nicht 
lauft. Im 3D-Betrieb ist mit etwas 
Aufmerksamkeit ein Geráusch zu 
vernehmen. Die Frameraten spre- 
chen wohl für sich. Dieses Setup 
verharrt beinahe unhórbar in Lau- 
erstellung, kann bei Bedarf aber 
blitzschnell zuschlagen und zwar 
auf Samtpfoten. 


MSI Z87-G45 
Gaming 

Das Gaming-Mainboard 
von MSI ist mit einem 
Killer-LAN-Netzwerk- 
sowie einem Real- 
tek-ALC1150-HD-Soundchip 
mit 7.1-Surround und 
DTS-Unterstützung ausge- 
stattet. Weitere Features 
sind ein dedizierter 600- 
Ohm-Kopfhorerverstarker 
und Soundblaster Cinema. 
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Perfekter PC fiir 1.500 Euro 


ier sind Kompromisse fehl am 

Platz, die Hardware gehört 
zum Besten, was der Markt hergibt. 
Jedenfalls, wenn man dabei auch 
das Preis-Leistungs-Verhältnis im 
Hinterkopf behält. So hätte manch 
einer gerne eine GTX Titan im 
Rechner, die hier verbaute und 
bereits übertaktete Evga GTX 780 
schlägt diese aber sowohl im Preis 
als auch bei der Leistung. Selbstver- 
ständlich ist auch hier die Silent- 
Tauglichkeit der Hardware ein 
wichtiges Kriterium, wir möchten 
uns von der Spieleleistung berau- 
schen lassen, nicht aber hörbar von 
der Hardware selbst. 


Der Aufbau 

Verpflanzt wird in das gedämmte 
Fractal Design Define R4. Auf dem 
MSI Z87-G45-Gaming-Mainboard 
mit Realtek-ALC1150-Sound- und 
Killer-LAN-Chip rechnet Intels 
(Haswell) Core i5-4670K. Um den 
Prozessor auch mit Übertaktung 
vor allzu hitzigen Temperaturen zu 
bewahren, kühlt ein großzügig di- 
mensionierter Thermalright HR-02 


Macho die CPU leise auf angeneh- 
mes Niveau. Reichlich Platz für Be- 
triebssystem und Spiele bietet eine 
OCZ-Vector-SSD mit 128 Gigabyte 
und eine über viel Speicherplatz 
verfügende 2 Terabyte Festplatte 
von Seagate. Die bereits erwähnte 
Evga GTX 780 Superclocked ACX 
sorgt für Polygondurchsatz, dazu 
kommen 8 Gigabyte Corsair Ven- 
geance Pro DDR3-1600, die das 
schnelle und üppige Kurzzeitge- 
dächtnis formen. Ein Seasonic Netz- 
teil mit 80-Plus-Gold-Zertifikat und 
modularem Aufbau sorgt für Ord- 
nung und Spannung in der Kiste. 


Ein leises Technik-Biest 

Zugegeben, ganz flüsterleise läuft 
der PC nicht. Dies ist ein Einge- 
ständnis gegenüber den riesigen 
Lüftern und der brandheißen Hard- 
ware. Aber die gebotene Leistung 
ist eine Wucht, kein Spiel vermag 
es, dem Sturm etwas entgegenzu- 
setzen. Dabei wurde das ganze Leis- 
tungsspektrum noch gar nicht aus- 
geschöpft, Overclocking-Potenzial 
ist noch reichlich vorhanden. 


Die Komponenten im Überblick 


Komponente | Produkt Ca.-Preis 
Prozessor Intel Core 15-4670К € 200,- 
CPU-Kühler Thermalright HR-02 Macho Revision A €35,- 
Mainboard MSI Z87-G45 Gaming € 130,- 
RAM 2x 4 Gigabyte Corsair Vengeance Pro DDR3-1600 Є70;= 
Grafikkarte Evga Geforce GTX 780 Superclocked ACX € 640,- 
Netzteil Sea Sonic G-Series G-550 550W € 90,- 
HDD Seagate ST2000VX000 2 Terabyte €85r- 
SSD OCZ Vector 2,5" SSD 128 Gigabyte € 110,- 
Laufwerk LG GH-24NS (DVD-Brenner) € 15,- 
Gehäuse Fractal Design Define R4, schallgedämmt € 85,- 
Gesamtpreis € 1.460,- 


Temperatur/Lautheit/Verbrauch 


Messung Ergebnis 
Lautstárke 2D 1,7 Sone 
Lautstárke 3D 2,4 Sone 


Temperatur 2D GPU/CPU 


36/63 Grad Celsius 


Temperatur 3D GPU/CPU 


63/56 Grad Celsius 


Leistungsaufnahme 2D/3D 


54/265 Watt 


Der 1.500-Euro-PC: Leistung satt 


Metro: Last Light/Skyrim, max. Details, 1080p, FXAA/4 x SGSSAA 


1.500-Euro-PC, Skyrim is A 109,5 
1.500-Euro-PC, Metro: Last Light gë e 73,5 


System: Intel Core i5-4670K, MSI Z85-G45 Gaming (Intel 1150), 8 GiB RAM, EVGA GTX 
780 SC; Win7a x64, Forceware: 320.49 Bemerkungen: Wie ein heißes Messer durch 
Butter gleitet der PC durch die Benchmarks. Hier ist reichlich Luft für Bildverbesserungen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Der 1.500-Euro-Leistungsbolide im Detail 


High Definition nicht. 


EVGA GTX 780 Superclocked ACX © 
Die Geforce GTX 780 ist eine abgespeckte GTX Ti- 
tan, welche jedoch dank aufgedrehter Taktraten die 
etwa 300 Euro teurere Karte schlägt. Mit 3 GiBzte 
Grafikspeicher sie dennoch reichlich ausgestattet 
und schreckt auch Auflösungen jenseits von Full 


Intel Core i5-4670K 


Intels starkstes Mittelklasse-Modell der Has- 
well-Reihe bietet dank „K"-Zusatz einen offenen 
Multiplikator und Spielraum für Overclocking. Die 
CPU rechnet im Werkstakt mit 3,4 GHz und mit 3,8 
GHz im Turbomodus. Für jederzeit reichlich frische 
Luft sorgt der Thermalright HR-02 Macho. 


Fractal Design Define RA 

Das edle Gehäuse bietet viel Platz für die feine 
Hardware, die aufwendige Schalldammung sorgt für 
Ruhe. Die vielen Einbauschächte setzen mit ihrer 
weiBen Lackierung einen optischen Akzent und sind 
aus stabilem Metall statt aus Kunststoff gefertigt. 
Die Verarbeitung ist ausgesprochen gut. 
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Seasonic G-Series G-550 
Das mit sehr hochwertigen Kompo- 
nenten gebaute Netzteil arbeitet sehr 
leise und dank 80-Plus-Gold-Zertifi- 
kat äußerst effizient. Der semimodu- 
lare Aufbau erlaubt, nur die benóti- 
gten Kabel sauber zu verlegen. 
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Zusammenbau und Belüftung 


Kühlungskonzepte: Was lohnt sich? 


Das standardmäßige Belüftungskonzept ... 
.. ist lange erprobt und praktisch alle Gehäuse sind auf dieses System 
ausgelegt. Sämtliche Komponenten werden ausreichend gekühlt. 
D ... funktioniert auch für (semi-)passiv gekühlte Teile wie Spannungswandler 
oder vielleicht sogar passiv gekühlte CPUs. 
Der Kamineffekt ... 
gH ... ist in gängigen PC-Gehäusen als Mythos ohne reelle Auswirkungen 
anzusehen. Verwechseln Sie den Kamineffekt jedoch nicht mit der 
Konvektion. Letztere wirkt auch schwach in PC-Gehäusen. 
Reinrassige Wasserkühlungen ... 
D Wi kombinieren geringe Lautheit mit sehr guter Kühlung. Auch bei starker 
Übertaktung ist eine Wasserkühlung kaum zu hören. 
gH ... haben eigentlich nur wenige Nachteile. Dazu gehören der Preis, der 
Montageaufwand und die mangelnde Kühlung für die Spannungswandler. 
Diese müssen Sie mit einem Lüfter ausgleichen. 
Kompaktwasserkühlungen ... 
.. bieten eine gute Kühlung, welche die Leistung vieler High-End-Kühler 
übersteigt. AuBerdem lassen sie sich schnell montieren. 
.. sind im Betrieb oftmals sehr laut. Als Nutzer eines normalen Gaming-PCs 


sind Sie mit einer guten Luftkühlung meist besser beraten. AuBerdem 
haben Sie auch hier das Problem mit den heiBen Spannungswandlern. 


Moderne Gehäuse bieten Kanäle, um die Kabel möglichst unsichtbar zu verlegen. So 
sieht das Geháuse nicht nur ordentlicher aus, auch der Luftstrom verbessert sich. 


Sup 


Gehäusehersteller montieren die Lüfter meist mit Schrauben (rechts). Eine Entkopp- 
lung erreichen Sie durch Gummidübel (Mitte, hier: Nanoxia) oder Bolzen (Be Quiet). 
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in perfekter PC ist mehr als die 
Summe seiner Bestandteile. 
Damit ein Rechenknecht als per- 
fekt gelten kann, müssen auch der 
Zusammenbau und die Belüftung 
passen. Nachdem wir Ihnen bereits 
eine Auswahl von Komponenten 
vorgeschlagen haben, kümmern 
wir uns nun um den Zusammen- 
bau und zeigen Ihnen, worauf Sie 
achten müssen. 


Tipps für den 
Zusammenbau 

Bei einem PC geht die fachgerech- 
te Montage Hand in Hand mit der 
Kühlung und der Lautheit im Be- 
trieb. Das beginnt schon bei den 
ersten Schritten: Um gute Tempe- 
raturen zu erreichen, ist es notwen- 
dig, dass Sie die Wärmeleitpaste 
richtig auftragen. In früheren Mes- 
sungen zeigte sich die Auftrage- 
form des dünnen Verstreichens als 
gute Vorgehensweise. Aber auch 
das Aufbringen eines Kleckses Wär- 
meleitpaste auf die CPU funktio- 
niert gut: Die Bodenplatte des Küh- 
lers übernimmt das Verteilen der 
Paste. Die den Kühlern beigelegte 
Paste ist meist nicht besonders gut. 
Mit einer Wärmeleitpaste wie der 
Prolimatech PK3 holen Sie noch- 
mals bessere Temperaturen heraus. 


Ein weiterer wichtiger Punkt ist die 
Verkabelung. Moderne Gehäuse 
bieten Kanäle an, in denen Sie die 
Kabel verstecken. Aber auch die 
Rückseite bietet einigen Stauraum. 
Dort lassen sich etwa das ATX-Ka- 
bel oder die Versorgungsstrippen 
für die Grafikkarte verlegen. Müs- 
sen Sie einige Kabel dennoch frei 
durch das Gehäuse führen, fassen 
Sie diese mit Kabelbindern mög- 
lichst gut zusammen. Je besser Sie 
die Verkabelung vornehmen, desto 
leichter kann die Luft zirkulieren 
und desto weniger Staub bleibt im 
Gehäuse hängen. Staubfilter an den 
Montage-Plätzen der Lüfter fördern 
die Sauberkeit zusätzlich. Des Wei- 
teren unterstützt ein Netzteil mit 
Kabelmanagement die Ordnung im 
Gehäuse, da Sie ungenutzte Kabel- 
stränge einfach abklemmen. 


Falls Sie mehrere Festplatten einset- 
zen, etwa ein Datengrab und eine 
Backup-Platte, achten Sie darauf, 


zwischen den Festplatten einen 
Einschub freizulassen. Das erleich- 
tert der Luft den Durchfluss und 
sorgt dafür, dass beide Seiten der 
Festplatten mit dem kühleren Luft- 
zug in Berührung kommen. Die 
Festplatten werden Ihnen die nied- 
rigeren Temperaturen mit einer 
im Schnitt längeren Lebensdauer 
danken. Da die persönlichen Daten 
im Verlustfall nicht durch einen 
simplen Neukauf ersetzt werden 
können, sollten Sie diesem Punkt 
große Bedeutung beimessen. SSDs 
dagegen sind temperaturunemp- 
findlich, zumindest bei Tempera- 
turen, wie sie in einem Gehäuse 
üblicherweise herrschen. 


Die optimale Belüftung 

Der Luftstrom in aktuellen Gehäu- 
sen ist hochoptimiert. Auch wenn 
sich neue Formfaktoren wie BTX, 
der den Lufstrom in Gehäusen ver- 
bessern sollte, nicht durchsetzen 
wurden ATX-Gehäuse 
vorsichtig, aber bestimmt  wei- 
terentwickelt. Der letzte größere 
Umbau war das Netzteil, das von 
oben nach unten in das Gehäuse 


konnten, 


wanderte. Das Netzteil saugt die 
Luft von unten an und bläst sie hin- 
ten wieder aus dem Gehäuse. Das 
Netzteil hat so stets kühle Luft zur 
Verfügung und wird dadurch selbst 
unter Last selten laut. Da es seinen 
eigenen Kreislauf besitzt, heizt die 
warme Luft aus der Stromversor- 
gung auch nicht die anderen Kom- 
ponenten unnötig auf. 


Bei der restlichen Belüftung zeigt 
sich das Standardkonzept als ins- 
gesamt am effektivsten. Bei einem 
normalen Midi-Gehäuse reicht es, 
Lüfter unten an der Gehäusevor- 
derseite sowie oben hinter dem 
CPU-Kühler zu platzieren. Der 
vordere Lüfter saugt dabei Luft in 
das Gehäuse, während der hintere 
Lüfter Warmluft hinausbefördert. 
Blasen alle Lüfter in oder aus dem 
Chassis, sinkt die Effizienz, da die 
Ventilatoren gegeneinander arbei- 
ten. Besonders gravierend ist das 
beim Lüfter hinter dem CPU-Küh- 
ler. Arbeitet dieser nicht in die glei- 
che Richtung wie der CPU-Kühler, 
sinkt der Luftdurchsatz in seinem 
Radiator enorm und die Prozessor- 
Temperatur steigt. Achten Sie also 
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Lesser ATELCO ocyberport 


darauf, dass alle Ventilatoren in die 
gleiche Richtung arbeiten, da so 
der Luftdurchsatz am hóchsten ist. 


In den meisten Gehäusen befinden 
sich nicht nur zwei, sondern weite- 
re Plätze für Lüfter. Hier müssen Sie 
abwägen, ob Sie diese verwenden 
móchten. Denn: Mit jedem zusatzli- 
chen Lüfter, den Sie einbauen, wird 
die Geräuschkulisse des Rechners 
im Betrieb lauter. Umgekehrt sinkt 
der positive Effekt auf die Tempe- 
ratur mit jedem zusätzlichen Luft- 
quirl, der im Gehäuse seine Arbeit 
verrichtet. Da bereits zwei Lüfter 
für eine ausreichende Kühlung sor- 
gen, liegt es an Ihnen, wie viele zu- 
sátzliche Ventilatoren Sie verwen- 
den móchten. 


Auch wenn die Faustregel ,Viel hilft 
viel* erstaunlich oft zutrifft: Bei der 
richtigen Belüftung ist das nicht 
der Fall. Neben dem bereits er- 
wahnten sinkenden Kühleffekt pro 
zusatzlichem Lüfter kann auch des- 


CPU-Kühlung 


sen falsche Platzierung im Gehäuse 
den Kühleffekt abschwächen oder 
zunichtemachen. Wenn Sie einen 
Ventilator nutzen, der vorne Luft 
ansaugt, sollten Sie beispielsweise 
darauf verzichten, am Boden zwi- 
schen Netzteil und Festplattenkäfig 
einen weiteren Quirl zu montieren. 
Dessen Luftstrom verfälscht näm- 
lich die Richtung des vom Frontlüf- 
ter erzeugten Luftstroms. So erhal- 
ten Grafikkarte und CPU insgesamt 
weniger Frischluft und werden 
heifser, obwohl ein Lüfter mehr im 
Einsatz ist. 


Für gängige Gehäuse irrelevant ist 
der oft beschworene Kamineffekt. 
Das liegt daran, dass ein Rechner- 
Chassis bei Weitem nicht die not- 
wendige Hóhe aufweist, um einen 
nennenswerten Sog zu erzeugen. 
Aber selbst wenn eine ausreichen- 
de Gehäusehöhe vorhanden ist, 
besitzt eine Rechnerbehausung 
zu viele Undichtigkeiten, über die 
sich Druckunterschiede schnell 


ausgleichen. In Praxistests stellten 


Diese Stelle ist zusammen mit der Grafikkarte wohl die wichtigste, wenn es 
um die Kühlung geht. Hier ist es notwendig, dass CPU-Kühler und Geháuse- 
belüftung in die gleiche Richtung arbeiten. Andernfalls steigt die Temperatur 
des Prozessors stark an. In einem Gehäuse mit geschlossenem Deckel verhin- 
dert der Lüfter zuverlässig Warmestaus im Gehäuse. 


Frontbelüftung 


Der Frontlüfter saugt kühle Luft in das Gehäuse. Das erleichtert zum einen 
dem Grafikkartenkühler und dem Lüfter hinter der CPU die Arbeit, zum ande- 
ren liegt die Festplatte so direkt im Luftstrom. Würden Sie auf diesen Lüfter 
verzichten, würde die Gehäuseinnentemperatur erheblich ansteigen. In der 
rechten unteren Ecke fände überhaupt keine Luftzirkulation mehr statt. 


Kritische Stelle 


An dieser Stelle sollten Sie von einem Zusatzlüfter absehen: Er lenkt nämlich 
den Luftstrom vom Frontlüfter ab und sorgt so für insgesamt schlechtere 
Temperaturen im Gehäuse. Falls Sie dennoch weitere Lüfter im Chassis 
unterbringen möchten, ist ein zweiter Frontlüfter und/oder ein ausblasender 
Ventilator über dem Prozessor empfehlenswert. 


ALTERNATE ` 


ir 


wir zumindest bei CPU-Kühlern 
mit vertikaler Ausrichtung sogar 
einen Temperaturnachteil fest. Die- 
ser entsteht, weil ein vertikal nach 
oben blasender Kühler warme Ab- 
luft von der Grafikkarte ansaugt. 
So wird das Temperaturgefälle zwi- 
schen Kühler und Luft kleiner, als 
das bei einer horizontalen Ausrich- 
tung der Fall wäre - die CPU kann 
nicht mehr so effizient gekühlt 
werden. Der Konvektion sollte 
aber trotzdem Rechnung getragen 
werden, indem unten Luft ange- 
saugt und oben ausgeblasen wird. 


Bei den meisten Gehäusen sind 
bereits Lüfter enthalten. Falls das 
nicht der Fall ist oder Sie die vor- 
handenen Luftquirle gegen besse- 
re Modelle austauschen möchten, 
gibt es ebenfalls einige Punkte zu 
beachten. Langsam drehende Ven- 
tilatoren eignen sich besonders für 
die Verwendung als Gehäuselüfter. 
Hohe Drehzahlen bringen kaum 


Vorteile bei den Temperaturen, ma- 
chen sich akustisch aber deutlich 
bemerkbar. Sowohl Be quiet als 
auch Noiseblocker bieten in die- 
sem Bereich mit ihren Serien Silent 
Wings 2 und Eloop gute Lüfter an. 
Achten Sie darauf, ein langsam dre- 
hendes Modell zu wählen. Schnelle- 
re Modelle bändigen sie wie laute, 
im Gehäuse vorverbaute Lüfter mit 
5- beziehungsweise 7-Volt-Adapter. 
Regelbare Alternativen sind Lüfter- 
steuerungen, wie wir sie in dieser 
PCGH-Ausgabe auf Seite 96 eben- 
falls vorstellen. 


Sobald Sie sich für einen Lüfter- 
typ entschieden haben, geht es an 
die fachgerechte Montage. Zwar 
ist es möglich, die Lüfter schlicht 
mit einigen Schrauben zu befes- 
tigen, empfehlenswert ist jedoch 
die Verwendung von Entkopplern. 
Bei teureren Lüftern liegen diese 
bei. Möchten Sie vorhandene oder 
günstige Lüfter damit ausstatten, 
bekommen Sie die Entkoppler für 
wenige Euro im Fachmarkt. 
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п den meisten Fällen arbeitet 

das kleine Programm, welches 
in den Tiefen des Mainboards 
schlummert, im Verborgenen. 
Während in früheren Tagen bei 
praktisch jedem Hardware-Tausch 
die Parameter im BIOS (Basic 
Input Output System) von Hand 
eingestellt werden mussten, sind 
seit Plug-and-Play-Installationen die 
Gründe für das Vordringen in die 
prafrontale Hirnrinde des Systems 
weit weniger zwingend. Der BIOS- 
Nachfolger UEFI (Unified Extensib- 
le Firmware Interface) bietet eine 


grafische Oberfläche und Mausun- 
terstützung. Je nachdem, wie gut 
der Mainboard-Hersteller die zu- 
sátzlichen Móglichkeiten des UEFI 
gegenüber dem optisch simplen 
BIOS nutzt, kann das UEFI einstei- 
gerfreundlicher sein. Wir zeigen 
anhand einiger Beispiele, wie man 
das BIOS optimiert und so etwa 
den Boot-Vorgang beschleunigt. 


Bei den drei Beispiel-PCs verwen- 
den wir natürlich aktuelle Main- 
boards, die alle auf ein UEFI setzen, 
daher beziehen sich unsere Tipps 


Egal ob roter Hintergrund oder animierter Sternenhimmel: Die UEFI-Op- 
tionen sind bei fast allen Asrock-Boards gleich. 


Boot Option Prioritie 


H/W Monitor 


27 Push 


т Disabled 


Richtigen SATA-Controller nutzen 

Viele Mainboards ab 150 Euro verfügen über zusätzliche SATA-Controller, 
beispielsweise vom Hersteller Asmedia. Diese müssen beim Boot-Vorgang 
zusätzlich initialisiert werden, was wertvolle Sekunden kostet. Wir empfehlen 
daher, alle Laufwerke mit den Ports zu verbinden, die vom Mainboard-Chip 
stammen. Welche das sind, verrát das Handbuch. AnschlieBend kónnen Sie 
den nicht genutzten Zusatz-Controller im UEFI deaktivieren. 


Schneller Boot-Vorgang 


Unter der Registerkarte „Boot“ befindet sich der „Fast Boot"-Modus. Ist 
dieser aktiviert, kónnen Sie allerdings nicht mehr von einem USB-Stick oder 
einem externen USB-Laufwerk, das per USB angeschlossen ist, booten. Der 
noch schnellere „Ultra Fast Mode" funktioniert nur mit Windows 8. 
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ausschließlich auf die neusten 


UEFI-Versionen der Hersteller. 


Eine sinnvolle Móglichkeit zur Ver- 
kürzung des Startvorgangs ist die 
richtige Sortierung und Deaktivie- 
rung ungenutzter Bootlaufwerke. 
Liegt die Systemplatte in der Prio- 
ritat vor dem CD-ROM-Laufwerk, 
spart man die Zeit, welche das 
UEFI benótigt, um dort nach boot- 
fáhigem Material zu suchen. Glei- 
ches gilt auch für USB-Sticks und 
-Laufwerke. 


Mit den richtigen UEFI-Einstellun- 
gen lasst sich auch die Leistungsauf- 
nahme des PCs eindämmen. Ein zu- 
satzlicher SATA-Controller benótigt 
auch dann Strom, wenn dort keine 
Geräte angeschlossen sind. Eine 
iGPU kann deaktiviert werden, falls 
eine Grafikkarte im Rechner steckt. 
Auch überflüssige USB-Ports brau- 
chen nicht mitversorgt zu werden. 
Schaltet man ungenutzte Kompo- 
nenten ab, spart man sich ein paar 
Watt und senkt sogar die Hitzeent- 
wicklung im PC ein wenig. 


Bei Sockel-1150-Boards ist Gigabyte auf eine neue UEFI-Ansicht umge- 
stiegen. Mit der Taste „F2” gelangen Sie zu den hier gezeigten Menüs. 


GIGABYTE - UEFI DualBIOS 


Boot-Reihenfolge 


Unter der Registerkarte „BIOS Features” finden Sie die Boot-Reihenfolge der 
unterschiedlichen Geráte-Kategorien. Um die Rangliste der HDDs/SSDs zu àn- 
dern, müssen Sie weiter nach unten scrollen. Im , Windows Mode" (F2-Taste) 
lässt sich die Boot-Reihenfolge sogar per Drag & Drop verändern. 


Fast Boot (2) 
Eventuell ist der Boot-Vorgang mit 
dieser Einstellung so schnell, dass 
es schwer wird, das UEFI-Menü 
aufzurufen - besonders bei 
USB-Tastaturen, denn diese werden 
in der Boot-Reihenfolge erst später 
initialisiert als Tastaturen mit dem 
alten PS2-Stecker. Wenn Sie regel- 
mäßig das UEFI nutzen, sollten Sie 
diese Option meiden. Alternativ 
können Sie viele OC-Einstellungen 
auch mit dem Gigabyte-Tool Easy 
Tune unter Windows vornehmen. 


Zusatz-Controller © 
Bei Gigabyte-Boards finden Sie 

die Optionen für zusätzliche 
SATA-Controller unter „Periphe- 
rals". Auch hier empfehlen wir, alle 
Laufwerke mit dem Standard-Con- 
troller zu verbinden, damit Sie alle 
Zusatz-Chips abschalten können. 


www.pcgameshardware.de 


Der perfekte PC | SPECIAL 


Soabld Sie das UEFI-Menü aufrufen, sehen Sie bei den meisten Asus-Boards zunächst eine simple Ansicht, den „EZ Mode”. Drücken Sie daher die Taste 
,F7", um zur erweiterten Ansicht zu gelangen. Eine Ausnahme sind Platinen der ROG-Serie, denn hier wird stets der „Advanced Mode" geladen. 


SATA-Controller und mehr 

Offnen Sie die Registerkarte , Advanced" und 
wahlen Sie dann , Onboard Device Configuration" 
aus. Hier finden Sie unter anderem die zusátzlichen 
Laufwerks-Controller — in diesem Beispiel ASM1061 
von Asmedia. Sind alle Geráte mit dem Haupt-Chip 
auf dem Board verbunden, kónnen Sie diese eben- 
falls abschalten. Zudem kann es sich lohnen, nicht 
Benótigtes wie Bluetooth oder WLAN abzuschalten. 


Wartezeit reduzieren 

Im Menü , Boot" können Sie auch hier den „Fast 
Boot" -Modus aktivieren. Ebenso nützlich ist aller- 
dings die Option , Post Report". Diese bestimmt die 
Lànge einer Wartepause, die dafür gedacht ist, um 
Infos beim Hochfahren zu erkennen oder einfacher 
in das UEFI-Menü zu gelangen. Wenn Sie das nicht 
wollen und der Boot-Vorgang móglichst kurz sein 
soll, wáhlen Sie hier einen niedrigen Wert aus. 


Boot-Priorisierung 

Welches Laufwerk beim PC-Start zuerst als 
Boot-Medium genutzt werden soll, bestimmen Sie 
ebenfalls im Menü „Boot“. Im Unterpunkt „Hard 
Drive BBS Priority" kónnen Sie zudem die Reihen- 
folge der HDDs beziehungsweise SSDs auswahlen. 
Sollte der PC den Start wegen eines zu langsamen 
Silent-Lüfters unterbrechen, wählen Sie bei „Wait 
for F1 if error" , Disabled" aus. 


Auch MSI hat eine übersichtliche UEFI-Oberfläche entwickelt und verpasst ihr je nach Mainboard-Klasse einen unterschiedlichen Anstrich: Bei OC-Main- 
boards sind die meisten Elemente gelb, für Gaming-Platinen nutzt MSI die Farbe Rot und bei normalen Boards ist das UEFI-Menü in Blau gehalten. 


права 1 
С 1 15212 ЕЛ KI 


Sicher in das UEFI-Menü gelangen 
Wie erwähnt, ist es bei einem zu schnellen Boot- 
Vorgang schwierig, rechtzeitig das UEFI-Menü aufzu- 
rufen. MSI hat dieses Problem erkannt und bietet da- 
her auf manchen Boards den ,,Go2BIOS" -Knopf an, 
den Sie im Menü , Settings" aktivieren können. Dort 
finden Sie auch die Einstellungen für die Boot-Rei- 
henfolge. Die Festplatte mit der C-Partition sollte 
hier stets ganz oben stehen, um Zeit zu sparen. 


ALTERNATE ` 


germ 
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A 
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Kontrolle über die Controller 

Bevor ein zusatzlicher Laufwerks-Controller den 
Boot-Vorgang unnótig verzógert, sollten Sie alle 
Laufwerke mit den SATA-Ports des Mainboard-Chips 
verbinden und den Zusatz-Controller in diesem 
Menü abschalten. Aktuelle Chips wie Intels H87 
und Z87 sowie AMDs Southbridge SB950 bieten mit 
sechs SATA-6Gb/s-Ports mehr als genug Anschluss- 
möglichkeiten für die meisten PC-Konfigurationen. 


PLUS 
PLATINUM 


LEA LI 15212 EJ KI 


Noch schneller dank Windows 8 
Wer bereits das „Kachel-Windows” nutzt, kann im 
UEFI aktueller MSI-Mainboards das , Windows 8 
Feature" aktivieren, um den Boot-Vorgang deutlich 
zu beschleunigen. Außerdem bietet der Main- 
board-Hersteller mit „MSI Fast Boot" einen eigenen 
Modus für einen schnelleren PC-Start an. Eventuell 
müssen Sie für den Zugriff auf das UEFI dann 
allerdings die „Go2BIOS"-Taste nutzen. 
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Windows und Treiber perfekt konfigurieren 


enauso wichtig wie die Hard- 

ware ist auch die Software: 
Diese haucht dem Rechner erst Le- 
ben ein. Direkt nach der Installati- 
on sind aber weder Windows noch 
Treiber optimal konfiguriert. 


Windows und 

Treiber installieren 

Fur die Installation nutzen Sie am 
besten einen bootfähigen USB- 
Stick, auf den Sie den Inhalt der 
Windows DND kopieren. Damit 
beschleunigen Sie den Installati- 
onsvorgang erheblich. Der nächste 
Schritt ist die Installation der Trei- 


ber. Da Windows 8 immer noch 
wesentlich unbeliebter ist als sein 
Vorgänger, beziehen wir uns hier 
auf Windows 7. Die hier genannten 
Punkte lassen sich aber auch auf 
Windows 8 übertragen. Windows 
7 ist inzwischen doch etwas in die 
Jahre gekommen und bringt für 
viele aktuelle Mainboard-Kompo- 
nenten wie USB 3.0 keine Treiber 
mehr mit. Besonders störend ist es, 
wenn für Netzwerk-Chips sind kei- 
ne Treiber mehr vorhanden sind. 
In diesem Fall müssen Sie erst ei- 
nen alten Netzwerktreiber von der 
Treiber-DVD des Mainboards ins- 


Aktuelle WHQL- und Betatreiber im Vergleich 


Tomb Raider, max. Details, 1.920 x 1.200, 2xSSAA/16:1 AF 
1.500-Euro-PC (WHQL-Treiber) SES 71,1 (Basis) 
1.500-Euro-PC (Beta-Treiber) Egg 70,9 (0 96) 
1.000-Euro-PC (WHQL-Treiber) [XS Ex 49,5 (Basis) 
1.000-Euro-PC (Beta-Treiber) Es 49,3 (0 96) 
600-Euro-PC (WHQL-Treiber) Ew 38,2 (Basis) 
600-Euro-PC (Beta-Treiber) EHE Ex 36,2 (-5%) 
Bedingt spielbar von 30 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Metro Last Light, max. Details ohne Phsyx, 1.920 x 1.200, kein AA/16:1 AF 
1.500-Euro-PC (WHQL-Treiber) Ep 51,0 (Basis) 
1.500-Euro-PC (Beta-Treiber) (NSS) 775 (4 %) 
1.000-Euro-PC (WHQL-Treiber) [Eq E 56,5 (Basis) 
1.000-Euro-PC (Beta-Treiber) (AT ES 54,3 (-4 %) 
600-Euro-PC (Beta-Treiber) MEDIEN 35,8 (+2 %) 
600-Euro-PC (WHQL-Treiber) NZS! 35,2 (Basis) 
Bedingt spielbar von 30 – 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Siehe Bauvorschläge. Treiber: Catalyst 13.4 WHQL/13.6 Beta, Geforce 320.49 
WHQL/326.01 Beta Bemerkungen: Die aktuellen Beta-Treiber haben im Vergleich zu 
den aktuellen WHQL-Treibern nur geringe Auswirkungen auf die Geschindigkeit. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Diese Windows-Dienste können Sie deaktivieren 


tallieren, bevor Sie die restlichen 
Treiber wie auch einen aktuellen 
Netzwerktreiber aus dem Internet 
herunterladen können. Außerdem 
ist die Installation von Chipsatztrei- 
bern sinnvoll. Alle Geräte, deren 
Treiber noch fehlen, werden im 
Gerätemanager mit einem gelben 
Fragezeichen markiert. Wie Sie sich 
das Hantieren mit Treibern zukünf- 
tig in weiten Teilen ersparen, lesen 
Sie im Kasten rechts. 


Durchblick im 
Dienste-Dickicht 

Nachdem Windows komplett mit 
der für den Betrieb notwendigen 
Software ausgestattet ist, sind Sie 
bereit zur Konfiguration. Windows 
besitzt eine Anzahl von Diensten, 
die Sie mit großer Wahrschein- 
lichkeit niemals brauchen werden. 
Werden diese beim Systemstart ge- 
laden, ziehen sie den Start von Win- 
dows unnötig in die Länge. In der 
Tabelle haben wir Empfehlungen 
für Dienste zusammengefasst, die 
Sie deaktivieren können. Bei den 
gelisteten Diensten handelt es sich 
ausschließlich um solche, die Win- 
dows beim Einschalten des Rech- 
ners auch startet und bei denen 
deshalb Beschleunigungspotenzial 
besteht. Aber auch abseits dieser 
Liste gibt es reichlich Möglichkei- 
ten zur Optimierung: Auf einem 
Desktop-Rechner werden Sie den 
Dienst „Adaptive Helligkeit“, der 
die Bildschirmbeleuchtung regelt, 


Name des Dienstes Empfehlung | Beschreibung 

Diagnoserichtliniendienst anue! Ermöglicht Problemerkennung und deren Behandlung 
DNS-Client anue Übernimmt bereits der Router 
Funktionssuche-Ressourcenveröffentlichung anue! Veröffentlicht Ressourcen im Netzwerk 

Geschützter Speicher Manue! Bietet geschützten Speicher, etwa für Kennwörter 
Intelligenter Hintergrundübertragungsdienst anuel Datenübertragung im Hintergrund, etwa Windows Update 
IP-Hilfsdienst Deaktiviert IPv6-Tunnelung über IPv4 

Kryptografiedienst anue Signaturüberprüfung 

Multimediaklassenplaner anuell Einstufung der Prioritát für Multimedia-Aufgaben 
Peer Name Resolution-Protokoll Deaktiviert Namensauflósung über Internet 
Peernetzwerk-Gruppenzuordnung Deaktiviert Peer-to-Peer-Kommunikation zwischen Rechnern 
Peernetzwerkidentitats-Manager Deaktiviert | Zusatzprotokol für Peer Name Resolution-Protokoll 
Server anuell Datei- und Druckerfreigabe 

Shellhardwareerkennung anuell Autoplay 

TCP/IP-NetBIOS-Hilfsdienst anuell Auflosen der NetBIOS-Namen 

Überwachung verteilter Verknüpfungen (Client) anuell Verknüpfungsüberprüfung im Netzwerk 
Windows-Remoteverwaltung anuell Fernwartung 
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wohl nie benótigen. Gehen Sie ein- 
fach die Liste durch, um diesen und 
andere nicht benótigte Dienste zu 
deaktivieren. Das Werkzeug dazu 
finden Sie, indem Sie „Dienste“ in 
das Windows-Startmenü eintippen. 


Seien Sie beim Ausschalten von 
Windows-Hintergrundprogram- 
men aber vorsichtig: Dienste, de- 
ren Starttyp Sie auf „Deaktiviert“ 
stellen, kónnen weder von Ihnen 
noch vom System gestartet werden. 
Anwendungen, die auf den Dienst 
angewiesen sind, werden Sie im 
besten Fall auf das Problem hinwei- 
sen, im schlimmsten Fall aber wort- 
los den Dienst verweigern oder Sie 
mit einer unzutreffenden Fehler- 
meldung auf eine falsche Fahrte 
locken. Das erschwert die Fehler- 
suche enorm. Nutzen Sie deswegen 
im Zweifel den Starttyp „Manuell“. 
Mit dieser Einstellung startet der 
Dienst zwar nicht mit Windows, 
kann aber bei Bedarf jederzeit von 
Programmen aktiviert werden. So 
vermeiden Sie, dass ein abgeschal- 
teter Dienst die Ausführung eines 
Programmes verhindert. 


Die Stromspar- 

funktionen im Griff 

In den Energieoptionen regeln Sie 
das Verhalten des Rechners unter 
Last und im Leerlauf. Windows 
bietet drei grobe Profile an („Ener- 
giesparmodus‘“, „Ausbalanciert“ 
und „Höchstleistung‘). Von diesen 
drei Einstellungen hängt ab, wie 
lange Bildschirme laufen, bis sie 
in den Energiesparmodus gehen, 
wann Festplatten im Leerlauf abge- 
schaltet werden oder wie lange der 
Rechner ungenutzt laufen darf, bis 
er in den Ruhezustand wechselt. 


Für einen Spiele-PC sind vor al- 
lem die beiden höheren Stufen 
,Ausbalanciert* oder „Höchstleis- 
tung“ interessant. Zwar wird über 
diese Einstellungen nicht direkt 
die Performance beeinflusst, eine 
anlaufende Festplatte kann sich 
aber dennoch unschön bemerkbar 
machen, da sie das ganze System 
beim Startvorgang für eine gute 
Sekunde einfrieren lässt. Dennoch 
kann es sich lohnen, eine Backup- 
Platte, die nur einmal wöchentlich 
benutzt wird, für die restliche Zeit 
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auszuschalten. Aber auch die Min- 
dest- und Maximalleistung, die der 
Prozessor im Idle vorhalten soll, 
ist in diesem Menü einstellbar. 
Die Standardeinstellung liegt bei 5 
Prozent Minimal- und 100 Prozent 
Maximalleistung. Falls Ihnen die 
vorhandenen Profile nicht zusagen. 
kónnen Sie sie mit einem Klic 

auf ,Energiesparplaneinstellungen 
verändern“, bearbeiten oder auch 
komplett eigene Einstellungssets 
festlegen. Letzteres erledigen Sie im 
Menü ,Energiesparmodus ándern* 
in der Leiste rechts. Neben reinen 
Energieeinstellungen gibt es auch 
Komfortoptionen. So lässt sich der 
Herunterfahren-Knopf im Startme- 
nü mit dem Ruhezustand belegen. 
Die Herunterfahren-Funktion ist 
immer über das Klappmenü des 
Energie-Sparen-Buttons errei 


Den Grafiktreiber 

richtig einstellen 

Die Grafiktreiber der beiden wich- 
tigen GPU-Entwickler Nvidia und 
AMD lassen auch mit den Vorein- 
stellungen nur wenige Wins 


offen. Bei den Treibern aller Her- 
steller sollten Sie im Treiberpanel 
aber die Qualitätsstufe für die An- 
isotrope Filterung auf hoch stellen, 
um eine hóhere Darstellungsquali- 
їйї zu erreichen. Bei den Grafikkar- 
ten von AMD kann es sich lohnen, 
das Antialiasing auf Supersampling 
zu stellen. Weniger wichtig sind 
die restlichen Einstellungen in den 
Treiberpanels beider Hersteller. 
Diese sollten Sie an die Systeman- 
forderungen des Spieles und an die 
Leistungsfáhigkeit Ihres Grafikbe- 
schleunigers anpassen. Antialiasing 
sollten Sie bei modernen Spielen 
nicht über den Treiber erzwingen, 
sondern über die Spieleinstellun- 
gen regeln, da die Kantenglit- 
tung unter Direct X 11 sonst nicht 
funktioniert. Zusammen mit dem 
aktuellen WHQL-Treiber 
Nvidia und AMD Betatreiber an. 


Diese versprechen Performance- 


bieten 


Verbesserungen in neuen Spielen 
und - noch wichtiger - beheben 
oftmals Bugs. Im Benchmark links 
haben wir sie mit aktuellen WHQI- 
Treibern verglichen. 
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Passende Treiber immer zur Hand 


Mit dem fortschreiten- 

den Alter von Windows 

kommt es immer ófter = 
vor, dass dem OS Treiber 

fehlen. Das lässt sich 

vermeiden, indem 

Sie die Treiber in das 
Windows-Installations- 

medium integrieren. 


Welcome to 
RT Seven Lite 


(Windows 7 configuration tool) 


i3 


Das Zusammensuchen von Treiben von CDs und im Netz ist eine der lástigsten 

Aufgaben, die nach dem Neuaufsetzen von Windows anstehen. Das kónnen Sie 
weitestgehend umgehen, indem Sie die für Ihre Hardware benótigten Treiber in 
das Installationsmedium einbinden. 


Microsoft bietet dazu eine Tool-Sammlung mit dem Namen , Windows Automa- 
ted Installation Kit", kurz WAIK an. Mit dieser entpacken Sie das WIM-Image 

auf der DVD, das ein Windows in Rohform enthált, und integrieren darin Treiber. 
Diese müssen dazu , nackt", also nicht als Installationspaket, und mit INF-Datei 
vorliegen. Nach der erfolgreichen Integration verpacken Sie die Windows-Installa- 
tionsdateien wieder in ein WIM-Image. Als letzten Schritt ersetzen Sie mit einem 
ISO-Editor die install.wim in einem Windows-7-Image mit Ihrer gleichnamigen, be- 
arbeiteten Version. Damit haben Sie eine Windows-Version, die alle Treiber für Ihre 
Hardware mitbringt. Die Integration von Treibern mit hoher Update-Frequenz lohnt 
sich aber nicht. AuBerdem handelt es sich bei WAIK um Kommandozeilentools. 
Das Freeware-Tool RT Seven Lite ist zwar etwas verbuggt, packt die Grundfunktio- 
nalitát von WAIK aber in ein GUI. 


It’s not 

the bestseller 
until it's 

the bestseller 


» That's German attitude. 


PURE POWER" — 


Der groBe Erfolg der Pure Power Netzteile veranlasst den seit sieben Jahren ' f 
ungeschlagenen Marktführer be quiet! (laut GfK-Daten 2007-2013) zur Erweiterung | 
der Serie. Auf die bereits etablierte und ausgesprochen erfolgreiche L7 und die ebenso 
erfolgreiche L8-Serie mit Kabel- und verbessertem Kühlmanagement folgt nun das 
Pure Power L8 ohne Kabelmanagement. 


Die erweiterte Pure Power L8-Serie mit und ohne Kabelmanagement bietet die beste 
Kombination aus fortschrittlichen Features, niedrigem Gerauschpegel, Spitzenleistung 
und höchster Qualität zu einem äußerst attraktiven Preis. Ihr Leistungsbereich reicht nun 
von 300 bis 730 Watt. Sie ist die ideale Basis für moderne und anspruchsvolle Hardware- 
Komponenten und bietet grundsolide Spannung, unglaubliche Zuverlässigkeit, hohe 
Effizienz und einen außerordentlich leisen Betrieb. 


Für weitere Informationen zum Produkt und be quiet! besuchen Sie bequiet.com! 


Erhältlich bei: www.alter 
www.digitec.ch - www.ditech.de - www.e-tec.at - www.getgoods.de - www.mind 


ate.de - www.arlt.de - www.atelco.de - www.caseking.de - www.conrad.de 
factory.de - www.snogard.de 
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as Bessere ist der Feind des 

Guten - getreu diesem Motto 
setzen PC-Tuner auf Overclocking, 
um die Rechenleistung durch das 
Anheben der Taktraten weiter zu 
erhöhen. Die Erhöhung der Roh- 
leistung ermöglicht eine flüssigere 
Wiedergabe oder das Hinzuschal- 
ten von Effekten für eine schönere 
Darstellung von Spielen. Im Opti- 
malfall geht beides gleichzeitig. 


Doch Übertakten ist zwar kosten-, 
aber nicht folgenlos: Beim Betrieb 
von Komponenten außerhalb der 
Spezifikation steigt das Defekt- 
risiko, außerdem  erlischen 
Normalfall die gesetzliche Gewähr- 
leistung durch den Händler sowie 


im 


der Anspruch auf die freiwillige 
Herstellergarantie. Das Ausfallri- 
siko können Sie bei einer bedach- 
ten Vorgehensweise gering halten: 
Gefährlich ist nämlich weniger das 
Übertakten an sich, sondern vor 
allem das häufig dabei vorgenom- 
mene Anheben von Komponenten- 
spannungen. Früher oder später 
gelangt ein Übertakter nämlich an 
einen Punkt, bei dem mit der Stan- 
dardspannung kein Taktgewinn 
mehr zu erzielen ist. Dann sollte ab- 


MB Intelligent 


[x21] 


[x12] 


CPU Clock Ratio 

CPU NorthBridge Freq. 
Core Perfornance Boost 
CPU Host Clock Control [Auto] 
PCIE Clock(MHz) 

HT Link Width 

HT Link Frequency 
DRAM £.0.C.P 

Set Memory Clock 
Memory Clock 

DRAN Configuration 


[Auto] 
[Auto] 
[Auto] 


[Manual] 


ten Vol J ni d 
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DRAM Voltage control t1.558U1 
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PCIE Clock(MHz) 
HT Link Midth 

HT Link Frequency 
DRAW E.0.C.P 

Set Memory Clock 
Немогу Clock [x9.331 
DRAN Configuration [РГ 
Systen Voltage Optinized 
Systen Voltage Control [Manual] 
CPU PLL Voltage Control [Norna 12 
DRAM Voltage control [1.5580] 


[Auto] 
[Auto] 
[Auto] 


[Manual] 


NB Voltage Control 
HT Link Voltage Control 
NB/PCle/PLL Voltage Ctrl 


СМогма 12 
LNornal] 
[Norna 12 
CPU NB VID Control 
CPU Voltage Control 
tor і р! 


gewogen werden, ob es ein mögli- 
cherweise geringfügiger Leistungs- 
gewinn wert ist, einige Nachteile in 
Kauf zu nehmen: Bei angehobenen 
Spannungen erhöhen sich die Ab- 
wärme und Leistungsaufnahme so- 
wie das Defektrisiko 


Der 600-Euro-Rechner ist mit dem 
Sechskerner FX-6300 und einem 
Gigabyte 970A-UD3 ausgestattet. 
Beide Komponenten sind trotz 
ihres geringen Preises für Over- 
clocking geeignet: Die Gigabyte- 
Hauptplatine bietet eine Reihe von 
Einstellmöglichkeiten im BIOS-Me- 
nü und der Prozessor bringt nach 
oben offene Multiplikatoren für die 
Kerne und die CPU-Northbridge 
mit. Während das Anheben des 
Kerntakts die allgemeine Berech- 
nungsgeschwindigkeit steigert, 
beschleunigt ein  angehobener 
CPU-NB-Takt den L3-Cache und die 
Anbindung des Arbeitsspeichers. 


Die einfachste Form der Leistungs- 
steigerung bei einem aktuellen 
FX-Prozessor besteht darin, die 
Multiplikatoren für den Kern- und 
den CPU-Northbridge-Takt schritt- 
weise anzuheben, bis Instabilitàt 


Iueaker(M.I.T.) 
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[Disabled] 


(Disabled) 
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[Other 
Hanually 
clock 


Va lues] 
set the CPU 
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Iten Help 
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CPU UID 
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Enter 
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Mit geringen Spannungserhöhungen von 0,025 Volt konnten wir die Kerne des FX- 
6300 auf 4,2 und die CPU-NB auf 2,4 GHz übertakten. 
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Advanced BI 
Load Line Control [Auto] 
AMD CIE Support [Enabled] 
AMD СБ Support [Enabled] 
Virtualization [Disabled 
AMD KB Cool&Quiet control [Auto] 
AMD APM Master Mode [Disabled] 
CPU core Control [Auto] 


Hard Disk Boot Priority 
I CD/DVD Boot Option 
First Boot Device 
Second Boot Device 
Third Boot Device 
Passuord ck 
HDD S.M.A.R.T 
Away Mode 


[Pre 
[Auto] 


[CDROMJ 
USB-FDD] 
[Setup] 
[Enabled] 
[Disabled] 


Capability 


Iten Help 


s Enter] 


[Hard Disk] 


In den „Advanced BIOS Features” deaktivierten wir den „AMD APM Master Mode”. 
So blieb der Takt unter Last konstant und sank nicht gelegentlich auf 3,0 GHz ab. 


auftritt. Statt zuvor mit 3,5 bis 3,8 
GHz Kerntakt lief unser AMD-Chip 
nach dem Tuning unter Last mit 4,2 
GHz. Den CPU-NB-Takt konnten 
wir von 2,0 auf 2,4 GHz anheben. 
Da wir dafür die Spannungen bei- 
der Komponenten nur um 0,025 
Volt heraufsetzen mussten, kam der 
Thermalright True Spirit 90M mit 
der geringfügig höheren Abwärme 
gut klar. Dank der Stromsparfunk- 
tionen CIE, C6 und Cool & Quiet 
benótigte der PC kaum mehr Strom 
als im Standardbetrieb und der Pro- 
zessor taktete sich im Leerlauf bei 
gesenkter Spannung auf 1,4 GHz 
herunter. 


MB Intelligent 
CPU Clock Ratio 

CPU NorthBridge Freq 

Core Performance Boost 
CPU Host Clock Control 
CPU Frequency (MHz) 
PCIE Clock(MHz) 

HT Link Width 

HT Link Frequency 

DRAM E.0.C.P 

Set Menory Clock 
Menory Clock 

DRAM Configuration 


EManuali 
[285] 
[Auto] 
CAutol 
CAutol 
(Disabled) 
[Manual] 
[x9.331 


[Manual] 
[Nornal] 
[1.5580] 


Susten Voltage Control 
CPU PLL Voltage Control 
DRAH Voltage control 


NB Voltage Control [Nornall 


CPU Frequency(MHz) 
PCIE Clock(MHz) 

HT Link Midth 

HI Link Frequencu 
DRAM E.0.C.P 

Set Menory Clock 
Menory Clock 

DRAM Configuration 


[Auto] 
[Auto] 
[Auto] 
[Disabled] 
[Manuali 
[x9.331 
[Pre 
HOT \ ji 
Systen Voltage Control [Manual] 
CPU PLL Voltage Control [Nornal] 
DRAN Voltage control [1.5584] 


[Norna 17 
[Nornall 
[Normal] 
[*8.188U] 


с.а .85801 


NB Voltage Control 
HT Link Voltage Control 
B/PCle/PLL Voltage Ctri 
CPU NB VID Control 
CPU Voltage Control 


[Press Enter] 


Auf der Jagd nach einer möglichst 
hohen Systemleistung ist der Refe- 
renztakt eine wichtige Stellschrau- 
be. Via Multiplikator können die 
Taktraten nämlich nur in groben 
Schritten von 100 MHz (Kerne) 
oder 200 MHz (CPU-NB) angeho- 
ben werden. In unserem Fall lief 
die CPU-NB beispielsweise mit 2,4 
GHz stabil, aber nicht bei 2,6 GHz. 
Durch das Anheben des Referenz- 
takts auf 205 MHz gelang uns eine 
Übertaktung auf 2,46 GHz. Dafür 
war allerdings eine um 0,100 Volt 
erhöhte CPU-NB-Spannung erfor- 
derlich. Mehr Spielraum gab es 


Iueaker(M.I.T.) 


Iten Help 
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t th 


multi 
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clock 
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BIOS to set the 
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Manually the ( 
clock 


Menu Lev 


CPU UI 


Enter] 


Durch die Anhebung des Referenztakts — im BIOS-Menü „CPU Frequency(MHz)" 
genannt — steigen die Taktraten der Kerne, der CPU-NB, des HT-Links und des RAMs. 
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beim Kerntakt: Diesen konnten wir 
bei 4,3 GHz und einer um 0,050 
Volt angehobenen Spannung stabil 
betreiben. Damit war das Potenzial 
ausgereizt: Unter Volllast stieg die 
Kerntemperatur auf tiber 70 °C, 
stärkeres Übertakten hätte einen 
leistungsfähigeren CPU-Kühler als 


den True Spirit 90 M erfordert. 


Intel-PC: Effizienz-OC 

Der 1.000-Euro-PC ist mit einem 
570 ausgestattet. Dieser 

flott, 

aber keinen offenen Multiplikator 

wie die K-CPUs. Somit ist das OC- 

Potenzial auf rund 5 Prozent Mehr- 


Vierkerner ist zwar bietet 


leistung durch das Anheben des 
Referenztakts beschränkt. Mehr als 
um ein paar Prozent lässt sich die 
Rechenleistung des Core i5-4670K 
erhöhen, den wir im 1.500-Euro- 
verbaut haben. Damit 


durch EIST nicht nur die Taktrate 


Rechner 


im Leerlauf gesenkt wird, sondern 
auch die Spannung, nutzten wir die 
Möglichkeit, die Kern- und Ring- 
bus-Spannung adaptiv einzustellen: 
Dieser im UEFI-Menü eingestellte 
Wert liegt nämlich nur unter Last 


an, via Offset lässt sich zudem die 
Spannung im Leerlauf und unter 
Last beeinflussen. Anders als im 
„Fixed Mode“ stellten wir bei Nut- 
zung des „Adaptive Mode“ leider 
eine starke Abweichung von der 
Vorgabe fest. Um eine reale Kern- 
spannung von 1,16 Volt unter Last 
zu erhalten, mussten wir als ad- 
aptive Kernspannung 1,050 Volt 
zusammen mit einem Offset 
von -0,050 Volt einstellen. Prakti- 


scherweise bietet das MSI Z87-G45 


ert 


Gaming Spannungsmesspunkte am 
Rand der Platine, mit denen sich 
die Abweichung durch das Zücken 
des Multimeters schnell aufspüren 
lässt. Auch bei der Ringbus-Span- 
nung gab es in der Praxis bei Nut- 
zung des adaptiven Modus größere 
Abweichungen. Trotzdem gelang 
es uns mit den rechts gewählten 
Einstellungen, die Rechenleistu 

des Systems zu erhöhen und dabei 
die Leistungsaufnahme auf einem 


sehr niedrigen Niveau zu halten. 


Intel-PC: Leistungs-OC 
Bei Overclocking  stell- 
ten wir fest, dass ein negativer 


starkem 
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Click BIOS 4 
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Diese Einstellungen nutzten wir, um den Core i5-4670K zu beschleunigen, ohne die 


It’s not 

an allrounder 
until it's 

an allrounder 


» That's German attitude. 


SHADOW ROCK 2 


Die neue Generation der beliebten Shadow Rock CPU-Kühlerserie ist da: Der Shadow 
Rock 2. Das platzsparende quadratische Single-Tower-Layout ermóglicht die Montage 
des Lifters an allen vier Seiten des Kühlkórpers für die beste Warmeableitung - ein 


RHET TT 


4 


wahrer Alleskönner mit universeller Einsetzbarkeit. Aufbauend auf der preisgekrönten = 
Technologie, für die be quiet! bekannt ist, bietet der Shadow Rock 2 zudem eine au- = \ 
Berordentlich hohe Kühlleistung und sehr leisen Betrieb zu einem Preis, der einzigartig | =- \ 
in seiner Leistungsklasse ist. \ TA 


Bei der Entwicklung des Shadow Rock 2 wurde besonderer Wert auf eine optimale \ 
Kühlungseffizenz und Kompatibilität mit allen aktuellen Intel® und AMD™ Sockeln 
gelegt. Egal, ob es um die Kühlung eines fortschrittlichen Gaming-PCs oder einer 
anspruchsvollen Grafik- und Multimedia-Anwendung geht, der Shadow Rock 2 wird 
durch sein perfektes Preis-Leistungs-Verhältnis überzeugen und ist aufgrund der frei 
wählbaren Lüftermontage besonders empfehlenswert für AMD Nutzer. 


Für weitere Informationen zum Produkt und be quiet! besuchen Sie bequiet.com! 


Erhältlich bei: 
www.digitec.ch 


co.de - www 
e- www.m 


SPECIAL | Der perfekte PC 


OC-Potenzial der Grafikkarten 


XFX Radeon HD 7870 Black Edition Double Dissipation (600-Euro-PC) 


Für nicht einmal fünf Euro mehr erhalten Sie die Black Edition der XFX Radeon HD 


7870 im leisen „Double Dissipation"-Design, welche anstelle von 1.000/2.400 
mit 1.050/2.500 MHz arbeitet. Unsere Erfahrungswerte besagen, dass eine 
solche Karte problemlos 1.150/2.800 MHz verkraftet, einige knacken auch die 


1.200/3.000er-Marke — 


Offset-Wert (zum  Stromsparen 
im Leerlauf) zu Instabilitàt führt. 
Womóglich ist die Spannung bei 
Lastwechseln zeitweise zu ge- 
ring. Glücklicherweise stieg die 
Leistungsaufnahme durch das 
Umstellen auf +0,050 Volt für die 
Kern- und Ringbus-Spannung nur 


unwesentlich um 2 Watt an. Erst 


ohne Spannungserhöhung. 
Wer die Versorgung via 
Afterburner auf 1,25/1,7 
Volt (GPU/RAM) erhöht, 
befähigt eine solche 

Karte mit etwas Glück und 
bei höherer Lautheit zu 
1.250/3.100 MHz. 


Qu 


unter Volllast machten sich die 
deutlich erhóhten Spannungen be- 
merkbar, die wir für 4,5 GHz Kern- 
und 4,2 GHz Ringbus-Takt einstel- 
len mussten - Details in der Tabelle 


(fs/pr/dm/sw/rv) 


unten. 


MSI N670GTX Power Edition/OC (1.000-Euro-PC) 

MSIs „Power Edition" der Geforce GTX 670 ist eine der besten Grafikkarten 
unterhalb der 300-Euro-Marke. Das starke Design boostet sich selbstständig 

auf 1.202 MHz Kerntakt — üblich ist ein rundes Gigahertz. Daher steckt ohne 
Spannungserhöhung nicht mehr viel im Chip, oberhalb von 1.254 MHz kommt es 


zu Abstürzen. Der Speicher 


Click Bit RI 
787-645 GAMING 
eegen 
yor 7. 
th 


гз" 


macht erfahrungsgemaB 
3.500 MHz mit, vereinzelt 
auch 3.600 MHz (+20 %). 
Im Afterburner-Tool dürfen 
Sie die GPU-, RAM- und 
Aux-Spannungen erhöhen, 
womit bis zu 1.306/3.703 
MHz möglich sind. 


сс 34 


Evga Geforce GTX 780 Superclocked ACX (1.500-Euro-PC) 
Superclocked und extrem luftgekühlt (ACX steht für „Air Cooling Xtreme"), diese 
Eigenschaften beschreiben Evgas Karte gut, denn ein konstanter GPU-Boost von 


1.110 MHz bei 70 Grad Kerntemperatur kann sich sehen lassen. 1.150 MHz GPU- 


und 3.500 MHz RAM-Takt stecken erfahrungsgemäß in einer solchen Grafikkarte, 


mit etwas Lüfter-Feintuning 


287-045 GAMING 
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ЫЕ" 
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оиа 


SETTINGS 


und maximalem Power-Tar- 
get via Precision-X-Tool 
sind auch 1.202/3.602 
MHz realistisch. Mehr geht 
aufgrund der limitierten 
Spannung nicht — aber 
Titan-OC-Leistungsniveau 
sollte selbst 2014 genügen. 


M-FLASH 


00-Euro-PCs mit Core 15-4670K 


Fazit Hardware 


Der perfekte PC 

Perfektion ist schnell demontiert: Ein 
„Mir gefällt die Farbe nicht” genügt 
bereits. Dennoch haben wir mit den 
uns zur Verfügung stehenden Mitteln 
eine Annäherung gewagt und haben 
eine Idee bekommen, wie sich Perfek- 
tion anfühlt: Die PCs sind sehr schnell, 
leise und mit der besten Hardware aus- 
gestattet, die für das Geld zu kaufen 
ist. So gesehen halten wir es nicht für 
zu großspurig, gleich dreimal den Titel 
„Der perfekte PC” zu vergeben. 


ms; 


IE: 171 


Mit diesen Einstellungen erwarmte sich die Haswell-CPU auf über 70 °C und der 
Lüfter des Thermalright HR-02 Macho Rev. A wurde hörbar hochgeregelt. 


Übertaktung des 


Standard OC-Konfiguration für hohe Energieeffizienz OC-Konfiguration für hohe Rechenleistung 
UEFI: Kernspannung und Offset Auto, Auto 1,050 V, -0,050 V 1,150 V, 0,050 V 
Gemessene Kernspannung im Leerlauf 0,74 Vo 0,67 Volt 0,76 Volt 
Kerntakt im Leerlauf (CPU-Z) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 
Kerntemperatur im Leerlauf (Core Temp) 283°C 28/8 °C 29,0 °C 
Gemessene Kernspannung unter Last 1,15 Vo 1,16 Volt 1,32 Volt 
Kerntakt unter Last (CPU-Z) 3.600 MHz 3.900 bis 4000 MHz (schwankt leicht) 4.300 bis 4.500 MHz (schwankt leicht) 
Kerntemperatur unter Last (Core Temp) 55,8 °C 58,0 °C 70,8 °С 
UEFI: Ringspannung und Offset Auto, Auto 1,000 V, -0,050 V 1,050 V, +0,050 V 
Gemessene Ringspannung im Leerlauf 0,70 Vo 0,65 Volt 0,74 Volt 
Ringtakt im Leerlauf (CPU-Z) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 
Gemessene Ringspannung unter Last 1,03 Vo 1,02 Volt 1,21 Volt 
Ringtakt unter Last (CPU-Z) 3.600 MHz 3.900 bis 4.000 MHz (schwankt leicht) 4.200 MHz 
Leistungsaufnahme im Leerlauf 51 Watt 50 Watt 52 Watt 
Leistungsaufnahme unter Last 124 Wa 131 Watt 167 Watt 
Wprime 1024M: Berechnungszeit 257,7 Sekunden 231,4 Sekunden 205,6 Sekunden 
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| TOP-PRODUKT 
SERIES 


Cooler Master 


7O0/85071000 W 


> FLUSTERLEISER p UNTERSTÜTZT HASWELL у UBER 90% EFFIZIENZ 
UND LANGLEBIGER BEI 10% LAST 
СЄ UND C7 
135-mm-Silent-FDB-Lüfter mit Fluid Dynamic Bearing Die Energiesparmodi C6 und C7 der neuen Intel Die V-Series bietet höchste Effizienz nach 80 PLUS 
für flüsterleisen Betrieb und eine längere Haswell-Prozessoren, die mit 0,05 Ampere auf der Gold-Zertifikat und außergewöhnlich hohe 90% 
Lebensdauer 12-V-Schiene operieren, werden bereits von der Effizienz bereits bei einem niedrigen Lastzustand von 
V-Series voll unterstützt. 10%. 


www.alternate.de | www.atelco.de | www.bora-computer.de | www.caseking.de | www.conrad.de | www.cyberport.de 
www.hardwareversand.de | www.mindfactory.de | www.snogard.de | www.urano-shop.de 


www.brack.ch | www.digitec.ch | www.steg-electronics.ch | www.ditech.at | www.e-tec.at 


SPECIAL | Marketing. Features geprüft 


Top-Tower inkl. Diebstahl- 
sicherung! (durch 35 kg Gewicht) 


_ ычу 
16 Terabyte Speicherplatz 


(im RAID-0 mit 8 HDDs) 


8-Kern-Prozessor mit 
28.000 Megahertz! (sx 3,5 GHz) 


Modernste 4-GiByte-Grafik mit 
Software-Support fiir Direct X 12 


1 


Power-Netzteil mit 2.000 Watt 
(und integrierter 8-fach-Steckdosenleiste) 


Mainboard-Marketing 


„Schneller als alle anderen Boards, Hi-Fi-Onboard-Sound dank THX Trustudio Pro und hochwertige 
Digitale Spannungsversorgung", unser Report klart, welche Werbeversprechen wirklich haltbar sind. 


er aktuell beispielsweise ein 

Mainboard für Intels Has- 
well-CPUs sucht, hat die Wahl zwi- 
schen mehr als 100 Modellen. Die 
günstigsten fangen bei weniger als 
60 Euro an, für die Topmodelle sind 
mehr als 400 Euro fällig. Um die 
Preisunterschiede zu rechtfertigen, 
bieten die Mainboards zahlreiche 
Funktionen, von denen manche 
je nach Anwendungsbereich sehr 
sinnvoll sind, wáhrend es sich bei 
anderen um reine Blender handelt. 
Der dritte Teil unserer Marketing- 
Special-Reihe hilft Ihnen, das eine 
vom anderen zu unterscheiden. 


Bei vielen aktuellen Mainboards für 
Haswell-CPUs setzen die Hersteller 
auf aufsergewóhnlichen Onboard- 
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Sound mit hochwertigen Bautei- 
len. Ein weiterer Trend sind die 
Netzwerk-Chips der Killer-Reihe, 
die bei Online-Spielen je nach An- 
bindung einen Vorteil bringen kón- 
nen. Sowohl den Onboard-Sound 
aktueller Mainboards als auch den 
Praxisnutzen der Killer-Chips ha- 
ben wir bereits in der vorherigen 
Ausgabe ausführlich getestet. Den 
Artikel finden Sie im Pdf-Format 
auf der aktuellen Heft-DVD. Da- 
mit Sie auf den ersten Blick einen 
potenziell guten Onboard-Sound 
von einem Blender unterscheiden 
können, haben wir die wichtigsten 
Funktionen und ihren (potenziel- 
len) Praxisnutzen in der Tabelle auf 
der übernächsten Seite aufgelistet. 


Zudem befindet sich auf vielen ak- 
tuellen Mainboards ein Aufkleber 


zu Lucids Virtu-Funktion. Diese ist 
in der Praxis aber nur für Bastler 
interessant, die bei einem 60-Hz- 
Display mit mehr als 60 Fps ohne 
Tearing (horizontales Bildzerrei- 
ßen, meistens ungefähr in der Mit- 
te des Displays) spielen wollen. De- 
tails hierzu finden Sie ebenfalls in 
dem Artikel der PCGH 08/2013, der 
als Pdf auf der Heft-DVD liegt. 


Es hält sich hartnäckig das Gerücht, 
teure Mainboards seien schneller 
als günstige. Besonders bei den 
Top-Chips wie Intels Z87 oder dem 
990FX von AMD gehen viele Käufer 
von einer höheren Geschwindig- 
keit als bei günstigeren Chips wie 
H87 oder AMDs 970 aus. Diese An- 
nahme geht vermutlich auf ältere 


Mainboard-Chips zurück: So verfüg- 
ten vor wenigen Jahren die North- 
bridges von Mainboards noch über 
den RAM- sowie den PCI-Express- 
Controller - zwei für die Leistung 
wichtige Faktoren. Daher konnten 
wir beispielsweise im Jahr 2002 
noch 
zwischen dem Nvidia-Chip Nforce 
2 und dem Rivalen Via KT333 (bei- 
de AGP) messen. 


Performance-Unterschiede 


Bei praktisch allen aktuellen Pro- 
zessoren sind jedoch RAM- und 
PCI-E-Controller direkt in die CPU 
integriert. Der verwendete Main- 
board-Chip spielt für die Geschwin- 
digkeit daher fast keine Rolle mehr. 
Dennoch gibt es manchmal leich- 
te Unterschiede in Benchmarks. 
Diese sind aber normalerweise auf 
die Standardeinstellungen im UEFI 
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Spannungsversorgung im Vergleich 


Hochwertige Komponenten bei der Spannungsversorgung haben großen Einfluss auf die Stabilität — besonders im übertakteten Zustand. Klassische Elektrolytkondensatoren und 
Drosseln (,,Chokes”) mit Eisenkern sind mittlerweile out. Die langlebigeren Solid Caps und Ferrit-Chokes sind hingegen auch heute noch auf günstigen Boards üblich. 


2007: simple Kondensatoren und Eisen-Chokes 


zurückzuführen. Manche Platinen 
arbeiten nämlich mit einem leicht 
angehobenen Referenztakt, was na- 
türlich für mehr Geschwindigkeit 
sorgt. Zudem gibt es Unterschiede 
bei der Nutzung des Turbo-Modus 
und womöglich bei den RAM-Sub- 
Timings. Dementsprechend haben 
wir die Benchmarks auf der rech- 
ten Seite zusätzlich mit identischen 
UEFLEinstellungen durchgeführt 
und den Turbo-Modus deaktiviert. 
Hier liegen die Unterschiede bei 
den Ergebnissen fast im Bereich 
der Messungenauigkeit: Unabhän- 
gig von Preis und Chip sind alle 
getesteten Boards praktisch gleich 
schnell. Als Benchmark haben wir 
uns für Starcraft 2 entschieden, da 
das Strategiespiel sehr gut auf RAM- 
und CPU-Leistung reagiert. 


SLI und Crossfire 

Lassen Sie sich nicht von einem 
Crossfire-Logo auf dem Mainboard- 
Karton locken. Anders als bei SLI 
ist für Crossfire nämlich keine Li- 
zenz nötig, weshalb theoretisch 
jedes Mainboard mit zwei Grafik- 
steckplätzen Crossfire-tauglich ist. 
„Theoretisch“ deshalb, weil viele 
günstige Boards beim zweiten Slot 
nur vier PCI-Express-Lanes liefern. 
Das senkt die Leistung und sorgt 
für starkes Mikroruckeln - wir ra- 
ten in dem Fall dringend davon ab, 
Crossfire zu nutzen. Nvidia vergibt 
SLI-Lizenzen normalerweise nur, 
wenn der zweite Slot mindestens 
acht Lanes liefert. Wenn ein Board 
SLI unterstützt, können Sie daher 
davon ausgehen, dass auch Cross- 
fire hier ordentlich läuft. 
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DDR3-3200-Unterstütztung 
Je teurer das Mainboard, desto 
höher ist oft der versprochene 
RAM-Takt. Wer Speicher jenseits 
der DDR3-2000-Grenze kauft und 
mit einem Mainboard kombiniert, 
bei dem der Hersteller mit einer 
hohen RAM-Taktrate wirbt, erlebt 
aber womöglich eine böse Über- 
raschung. Weil der Speicher-Con- 
troller bei praktisch allen aktuel- 
len Prozessoren direkt in die CPU 
integriert ist, hat der verwendete 
Prozessor bei der maximalen RAM- 
Taktrate ein gehöriges Wörtchen 
mitzureden. Wenn Sie neben der 
RAM-Spannung nicht auch weitere 
Spannungen anheben, sind hier je 
nach CPU schnell die Grenzen für 
den RAM-Takt erreicht. 


Unsere Benchmarks zeigen zudem, 
dass sich hoher RAM-Takt erst dann 
wirklich lohnt, wenn man zusätz- 
lich den Prozessor übertaktet. Falls 
Sie also ohnehin die CPU übertak- 
ten wollen und mit angehobenen 
Spannungen experimentieren, 
kann es sich lohnen, RAM mit ho- 
hem Takt einzusetzen. Allerdings 
sollten Sie Ihre Mainboard-Kaufent- 
scheidung nicht davon abhängig 
machen, ob ein Hersteller mit der 
Unterstützung für einen hohen 
RAM-Takt wirbt. 


USB-Schnellladefunktion 

Mehrere Hersteller werben mit 
einer Funktion, um Smartphones 
oder Tablets per USB besonders 
schnell aufladen zu können. Da- 
für müssen Sie allerdings je nach 
Board bestimmte (meist rot mar- 


2009: Solid Caps und Chokes mit Ferrit-Kern 


2013: Blackwing-Chokes mit Goldschicht und Kühlung 


Praktisch keine Geschwindigkeitsunterschiede 


UEFI-Standardwerte; SC2: Heart of the Swarm, 1.680 x 1.050, kein AA/AF 


MSI 287-643 
Asus Z87-Deluxe 
Asrock 787 Extr.3 (787, 130 Euro) 

Asus H87I-Plus (H87, 100 Euro) 
Gig. Z87X-UD3H (287,160 Euro) 


287, 100 Euro) 
287, 220 Euro) 


Identische UEFI-Werte; SC2: Heart of the Swarm, 1.680 x 1.050, kein AA/AF 


Asus H87I-Plus (H87, 100 Euro) 
Asrock 787 Extr.3 (787, 130 Euro) 
Asus Z87-Deluxe (787, 220 Euro) 

MSI Z87-G43 (787, 100 Euro) 

Gig. Z87X-UD3H (787,160 Euro) 


10. 
10. 
10 


jl 


Bedingt spielbar von 15 — 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


29,8 (+12 96) 
28,4 (+6 96) 
28,0 (+5 96) 
27,9 (+5 96) 

26,7 (Basis) 


28,8 (+2 %) 
28,7 (+1 %) 
28,6 (+1 %) 
28,6 (+1 %) 
28,3 (Basis) 


System: Core i5-4570, Geforce GTX 780, DDR3-1600-RAM; Windows 7 x64, Geforce-Trei- Werer 
ber 320.18 Bemerkungen: Beim Test mit identischen Einstellungen haben wir zur direkten — Pe 
Vergleichbarkeit den Turbo-Modus deaktiviert und DDR3-1600, 8-8-8-24, 2T ausgewählt. Besser 


ER MAX 


Temperature 


CPU e Is er 


36% 


Viele Boards bieten zwar Optionen fiir bis zu DDR3-3200, dieser Wert wird aber oft 


nur mit bestimmten CPU-RAM-Kombinationen und hohen Spannungen erreicht. 
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Lull SPECIAL | Marketing-Features geprüft 


Onboard-Sound-Features: Was lohnt sich wirklich? 


per Charger. Beachten Sie zudem, 


Funktion Nutzwert | Bemerkung 

Top-Chip (Soundcore = Ein teurer Chip lohnt sich nur, wenn ihm hochwer- 

3D, ALC1150 etc.) tige Komponenten zur Seite stehen. 

Kopfhörerverstärker = Bringt nur bei manchen Kopfhorern oder Headsets 
einen Vorteil. 

Hochwertige Digi- Die meisten aktuellen Headsets oder Kopfhörer 

v 

tal-Analog-Wandler werden analog angeschlossen. 

Abschirmung = Kann einen Vorteil bei der Signalqualität bringen. 

Wechselbare Opera- Gute Möglichkeit, um die Wiedergabequalität den 

à x v | - 

tionsverstarker eigenen Wünschen anzupassen, aktuell aber selten. 

THX Trustudio Pro x Software-Lizenz ohne praktischen Mehrwert 


v/ Lohnt sich % Lohnt sich nicht = Lohnt sich unter bestimmten Umständen 


Board mit vielen Phasen nicht ,,stromgieriger” 


16 gegen 20 PWM-Phasen (digitale Spannungsversorgung) 


i 180 
& 
с 160 
[7] 
E w 
£ 
Е 00 
= 
$ 100 
© 
£ æ 
E 
E 60 Œ MSI 787 Mpower Мах (20 PWM-Phasen), OC @ 4,2 GHz 
a A MSI 787 Mpower (16 PWM-Phasen), OC @ 4,2 GHz 
EI 40 * MSI 787 Mpower (16 PWM-Phasen), Standardtakt 
5 О MSI 787 Mpower Max (20 PWM-Phasen), Standardtakt 
kd 20 
"a 
= 
Windows- Cinebench, Cinebench, Prime 95 Starcraft 2: 
Leerlauf 1 Kern alle Kerne „Blend“ HotS 


System: Core i5-4570, Geforce GTX 780, DDR3-1600-RAM; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 320.18 
Bemerkungen: Bis auf die Anzahl der Phasen und den zusätzlichen USB-3.0-Controller (den wir im UEFI 
abgeschaltet haben), sind die Boards praktisch gleich. Beim Vergleich ohne OC liegt die Max-Variante vorne. 


Lohnt sich Auto-Overclocking? 


Darts ein bisschen mehr sein? Viele Hersteller werben mit einer erfolg- 
reichen Übertaktung innerhalb von Sekunden dank Auto-Overclocking. 


Automatische Overclocking-Funktionen gibt es bei fast allen aktuellen Platinen. Auf 
diese Weise werden Taktraten, Multiplikatoren und Spannungen automatisch auf vom 
Hersteller definierte Werte angehoben. Hier enden aber auch schon die Gemein- 
samkeiten, denn die grundsätzlichen Vorgehensweisen aktueller Auto-OC-Features 
unterscheiden sich stark: Manche Hersteller bereiten für alle wichtigen CPUs Overclo- 
cking-Einstellungen vor, bei anderen Boards wird hingegen das aktuelle System direkt 
auf seine Übertaktungstauglichkeit geprüft. 


Im Test haben wir die Auto-OC-Funktionen aktueller Haswell-Boards von Asus und 
Asrock verglichen: Wie die Tabelle zeigt, legt das Asus Z87 Deluxe eine unnötig hohe 
CPU-Spannung an, was den verwendeten Luftkühler überfordert. Dafür wird beim As- 
rock-Board der RAM-Takt nicht automatisch angehoben. Das beste Ergebnis erreicht 
man mit der manuellen Übertaktung. 


Zudem sollten Sie bedenken, dass auch bei Auto-OC die gleichen üblichen Grundre- 
geln wie bei einer normalen Übertaktung gelten: Das Mainboard sollte über eine gute 
Spannungsversorgung sowie eine effiziente Kühlung verfügen, um trotz Übertaktung 
dauerhaft einen stabilen Betrieb zu ermöglichen. Wer mit einer günstigen Platine, 

bei der womöglich sogar eine Kühlung der Spannungswandler fehlt, den Takt per 
Auto-Overclocking dauerhaft steigert, riskiert einen Defekt. 
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kierte) Ports nutzen und zunächst 
eine Software installieren. Bei As- 
rock heißt diese App Charger, Asus 
nennt sie Ai Charger, Gigabyte hat 
den Namen On/Off Charge gewahlt 
und bei MSI heißt die Software Su- 


Fazit Hardware 


Marketing-Features Mainboards 

Hochwertige Bauteile für die Span- 
nungsversorgung lohnen sich für 
ambitionierte Übertakter. Auto-OC 
ist hingegen nur bei manchen Boards 
empfehlenswert. Mit einem guten On- 
board-Sound (etwa beim Asrock 787 
Extreme 4) können Sie sich zudem 
eine Soundkarte sparen. Auf Marke- 
ting-Versprechen wie „Außergewöhn- 
lich schnell" oder , Crossfire-tauglich" 
sollten Sie hingegen keinen Wert legen. 


dass USB-3.0-Ports grundsätzlich 
eine höhere Stromstärke von 900 
Milliampere gegenüber 500 mA 
bieten und sich daher besser zum 
Aufladen von Smartphones, Tab- 
lets oder Handheld-Konsolen eig- 


(dm) 


nen. 


Phasen verschoben? 


Für das Diagramm links haben wir das 787 Mpower und das 787 Mpower Max ver- 
wendet. Das Max-Modell bietet mehr PWM-Phasen (zählen Sie einfach die Chokes, 
also die grauen Rechtecke beim CPU-Sockel) und hat einen etwas größeren Kühler. 
Somit eignen sich die beiden MSI-Boards sehr gut für den Vergleich. 


MSI 787 Mpower (16 Phasen) 


Bei ооеё 5 


MSI 287 Mpower Мах (20 Phasen) 


so... 3 iji 


тун: y 
ger с jai 6 ая 


ASROCK UEFI SETUP UTILITY 


ФЕЧЕО 3 


Auto-OC-Ergebnisse 


Wert/Board 


Asus Z87-Deluxe 


Asrock Z87 Extr. 3 


Asus Z87-Deluxe 


Einstellung 


DC Tuner - Ratio first 


„Turbo 4,2 GHz" 


Manuelles OC 


cP 


U-Takt 


4.107 MHz 


4.098 bis 4.198 MHz 


4.300 MHz 


Multiplikator 


41 


41 bis 42 


43 


Referenztakt 


100,17 MHz 


99,96 MHz 


100,00 MHz 


cP 


U-Spannung 


1,232 bis 1,264 V. 


1,149 Volt 


1,125 Volt 


RA 


-Takt 


DDR3-1600 


DDR3-1333 


DDR3-1600 


bei 


CPU-Temperatur 


Prime 95 


Mehr als 90 Grad 
Celsius 


64 Grad Celsius 


76 Grad Celsius 


Sys 


em: Core i7-4770K, Geforce GTX 780, DDR3-1600-RAM, Scythe Kabuto Il @ 12 V. 
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MEDION® empfiehlt Windows 8. ANZEIGE 


Top: 
Technik 


force GTX 
re i7-4700MQ, бе 
\ im Samsung-SSD und mattes 
\ 17-Zoll-Display 


GEFORCE 
GTX 


MEDION®ERAZER® X7825 


PC Games Hardware und MEDION® machen mobiles Gaming [Produktname MEDION® ERAZER® X7825 


a : : T ial Hersteller (Webseite) MEDION® (www.medion.com/PCGH) 
noch schneller - und dies mit Top-Technologie! Генле потат ират Б 


2 Ausstattung 
D? nagelneue MEDION® ERAZER® X7825 PCGH-Edition sorgt 
mit moderner Technik für optimale Spiele-Leistung. Der Intel Tae GT 
Core i7-4700MQ mit vier Kernen (acht Threads) und die Direct-X- Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 770M (max. 862 MHz) 
r А 3.072 MiByte GDDR5 (2.000 MHz)/192 Bit 
11-Grafikkarte GeForce® GTX 770M von NVIDIA bilden das Herz SSD: 120 GByte Samsung 840-Serie; 
k x 3 Д HDD: 1.000 GByte Seagate (5.400 U/min) 
des Gaming-Notebooks. Zudem arbeiten im Laptop eine schnel- ЧЕТ 
à -SBfle mi ità i on 
le Samsung-SSD der 840-5@Пе mit 120 GByte Kapazität und eine 
1.000-GByte-Festplatte. Das 17,3-Zoll-Notebook beherbergt ein ЩЩ Ri 


entspiegeltes Full-HD-Display, ein Blu-ray-Laufwerk und 16 GiByte 
Arbeitsspeicher. Die Geräuschemission des MEDION ERAZER X7825 = 


PCGH-Edition liegt bei einer-Fautheit von 0,4 Sone (Leerlauf) bis ma- E 
хіта! 3,1 Sone in anspruchsvollen Spielen. Zahlreiche Anschlüsse ЕЕЕ eee cack ue 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 286 Minuten (4:46 Stunden) 


wie USB 3.0 und eine gute Verarbeitung runden das Gesamtpaket 
des Gaming-Notebooks ab. Das neue PCGH-Notebook kënnen Sie {йг SSD: Lesen, Zugriff (HD Tach) SSD: 355 MB/s; 0,1 ms; HDD: 90,1 MB/s; 17,3 ms 
i i PREIS** € 1.399,- 
1.399 Euro im Medion-Shop estellen. : ' 
* Verringerte Leistung im Akkubetrieb ** Zzgl. Versandkosten in Höhe von € 7,95 


MEDION Jetzt bestellen unter: www.pcgh.de/X7825 Нїїйшаге 


Grafikkarten, VGA-Kühler 


| SIE 


Treiber 


Spezifikation: Einsteiger-Grafikkarten 


0587 


Ze 


Grafikkarten 


Sie kostet nur 65 Euro und kam 
klammheimlich auf den Markt - was 
leistet die Radeon HD 7730? 


as Preissegment der Radeon 

HD 7730 ist in erster Linie für 
HTPC-Besitzer interessant, die eine 
höhere Grafikleistung wünschen, 
als sie von integrierten Grafikein- 
heiten erbracht wird. 


AMDs kleinster GCN-Ableger ba- 
siert zwar auf dem „Cape Verde": 
Grafikchip, aber Federn 
lassen: Von den 640 physikalisch 
vorhandenen Shader-ALUs und 40 
Texturwerken sind nur noch 384 
respektive 24 aktiv. Die Radeon HD 
7730 muss ergo mit einem Viertel 
weniger GPU-Leistung 
men als die auf 512/32 Einheiten 
beschnittene HD 7750. Des Weite- 
ren wurden die ROPs von 16 auf 8 
halbiert, was vor allem die MSAA- 
Leistung schmälert. Der Maximal- 
verbrauch (TDP) beträgt 55 Watt. 


muss 


auskom- 


Derzeit haben Sie die 
Wahl zwischen einer HD 7730 mit 
2 GiB DDR3 (kurz D3) und einer 
HD 7730 mit 1 GiB GDDR5 (G5). 
Die doppelte Menge schieren Spei- 


Vorsicht: 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


f - 
| = HD 7730: HTPC-Tipp? 


chers wird mit einem tiefen Ein- 
schnitt bei der Transferrate erkauft: 
Die HD 7730 D3 hat lediglich 28,8 
GByte/s zur Verfügung, wohinge- 
gen die HD 7730 G5 genau 2,5 Mal 
so viele Daten pro Sekunde durch 
den Speicher schicken kann. 


In unseren Tests erreicht die HD 
7730 G5 das Leistungsniveau der 
Geforce GT 640. Die DDR3-Varian- 
te platziert sich zwischen neun und 
18 Prozent darunter. Die HD 7750 
kann sich gut in Szene setzen und 
erkampft sich einen bis zu 42-pro- 
zentigen (!) Vorsprung gegenüber 
der HD 7730 G5. Intels HD-4600- 
IGP in unserer Test-CPU macht 
selbst gegen die HD 7730 D3 und 
GT 640 keinen Stich. 

Fazit Die HD-7730-Karten mö- 
gen schneller sein als integrierte 
Einheiten (IGPs/APUs), doch wer 
8 Euro drauflegt, erhält eine Rade- 
on HD 7750, die in Spielen eine 
deutlich hóhere Leistung erzielt. 
Ein besseres Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis bietet nur die HD 7770, sie 
leistet zu einem Aufpreis von 40 
Prozent bis zu 90 Prozent mehr als 
die HD 7730 G5. (rv) 


Benchmark-Ergebnisse in Full HD (Fps) 


Grafikeinheit Rechenleistung | RAM Transferrate | Stromzufuhr Grafikeinheit | Anno 2070 | Bioshock 3 | BF3 Grid 2 | Skyrim | WoW 
Radeon HD 7770 1.280 GFLOPS 1 GiB GDDR5 | 72,0 GByte/s | 1x 6-Pol HD 7770 33,6 36,4 35,0 37,7 42,3 33,7 
Radeon HD 7750 G5 | 819,2 GFLOPS 1 GiB GDDR5 | 72,0 GByte/s | via PCI-E-Slot HD 7750 G5 22,4 25,3 DES 25,4 enis 26,6 
Radeon HD 7730 G5 | 614,4 GFLOPS 1 GiB GDDR5 | 72,0 GByte/s | via PCI-E-Slot HD 7730 G5 17,2 19,5 19,6 20,0 22,7 18,7 
Radeon HD 7730 D3 | 614,4 GFLOPS 2 GiB DDR3 ! 28,8 GByte/s | via PCI-E-Slot HD 7730 D3 15,4 17,0 16,0 188 20,1 15,6 
Geforce GTX 650 812,5 GFLOPS 1 GiB GDDR5 | 80,0 GByte/s | via PCI-E-Slot GT 640 15,1 19,9 20,3 20,5 21,2 19,1 
Geforce GT 640 692,0 GFLOPS 1 GiB DDR3 | 28,5 GByte/s | via PCI-E-Slot Intel HD 4600 WS 9.3 9,9 1297) 8,3 9,4 


4 CASEKING.de 


pra 


+ stylische All-White-Edition mit weißem PCB 


sentiert: 


+ zwei 8-Pin PCI Express Stromstecker für maximale TDP 


+ werksseitige Ubertaktung 


* Kühlsystem besteht aus drei weißen 90-mm-Lüftern, 
fünf Heatpipes und Kühlblock aus Aluminium-Lamellen 


NVIDIA 


GEFORCE’ 
GTX < 


www.caseking.de 
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Club 3D MST-Hub 


Der niederlandische Hersteller Club 3D hat einen Hub entwickelt, mit dem Sie 
bis zu drei Displays an nur einem Display-Ausgang nutzen konnen. 


er vorwiegend fiir seine Grafikkarten bekannte Hersteller Club 3D 
hat eine Verteiler-Box auf den Markt gebracht, welche die Signalquel- 
le aus einem Displayport in drei unabhangige Bildsignale aufspaltet. Diese 
können vom Nutzer unabhängig voneinander eingestellt werden, denn 
der Grafikkartentreiber erkennt die über den Hub angeschlossenen Mo- 
nitore problemlos. Über den Hub können per Adapter auch Monitore mit 
DVI-, VGA-, oder HDMI-Anschluss genutzt werden. Laut Hersteller soll es 
bei Anschluss des Hubs an einen Displayport (kurz DP) in der Version 1.2 
möglich sein, alle drei Ausgänge per Multi Stream Transport (MST) mit 
2.560 x 1.600 Pixeln bei 60 Hertz zu betreiben, tatsächlich lassen sich je- 
doch nur zwei Monitore mit 2.560 x 1.600 Pixeln versorgen. Über einen 
Displayport der Revision 1.1 ist noch Full HD bei allen drei Bildschirmen 
möglich. Der Packung des MST-Hubs liegt das notwendige Netzteil sowie 
ein Displayport-DVI- und ein Displayport-HDMI-Adapter bei. 
> Im Testlabor haben wir verschiedene Szenarien ge- 
testet, darunter auch das denkbare Maximum mit 
7.680 x 1.600 Bildpunkten (3 x 2.560 x 1.600). Be- 
dauerlicherweise fehlt dazu die nötige Bandbreite, 
bis Redaktionsschluss konnte keine Einstellung 
gefunden werden, mit der diese Auflösung über 
den MST-Hub möglich gewesen ist - außer per 
Downsampling bei einem der drei Monitore. Was 
jedoch problemlos klappt, ist die parallele Ausgabe 
von 2.560 x 1.600 Pixeln an zwei Displays (5.120 
x 1.600). Außerdem lassen sich ohne Weiteres 
zu einem Display mit 2.560 x 1.600 Pixeln zwei 
weitere 1080p-LCDs zuschalten. Dabei funktio- 
niert auch der Anschluss der Displays über die 
mitgelieferten HDMI- und DVI-Adapter. Der Club 
3D MST-Hub ist ab rund 110 Euro erhältlich. (uh) 


Quadro K6000: „Titan Ultra” 


GK110-Vollausbau mit 2.880 Shader-ALUs plus 12 GiByte 
Grafikspeicher — das gibt's nur im Profi-Segment. 


"e 


vidias am 23. Juli vorgestellte Grafikkar- 
N te für den professionellen Einsatz, 
die Quadro K6000, ist das erste Modell 
mit einem  vollbestückten GK110 
(,Big Kepler“). So erfreuen sich 
CAD-Künstler, die gewöhnlich mit 
hochdetaillierten 3D-Modellen hantie- 
ren, über eine Rechenleistung von 5,2 Tera- 
FLOPS (Single-Precision, kurz SP) nebst 12 Gi- 
Byte GDDR5-Speicher. Mit einem mutmaßlichen Preis jenseits von 5.000 
Dollar ist die Quadro K6000 wahrlich kein Spielzeug. Es ist jedoch nicht 
ausgeschlossen, dass Nvidia eine günstigere Geforce vom Schlage „Titan 


Ultra“ mit ähnlicher Spezifikation auf den Markt bringen wird. (rv) 
Grafikkarte ALUs/TMUs/ROPs | GPU-Basistakt | Speicher Rechenleistung 
Quadro K6000 | 2.880/240/48 902 MHz 12 GiB GDDR5 | 5,2 TFLOPS (SP) 
GTX Titan 2.688/224/48 837 MHz 6 GiB GDDR5 | 4,5 TFLOPS (SP) 
GTX 780 2.304/192/48 863 MHz 3 GiB GDDR5 | 4,0 TFLOPS (SP) 
HD 7970 GHz Ed. | 2.048/128/32 1.000 MHz 3 GiB GDDR5 | 4,1 TFLOPS (SP) 


Leistungskönig 
Geforce GTX Titan 


Preis-Leistungs-Tipp: 
Radeon HD 7850/1G 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 

Geforce 100 % 

GTX Titan Preis: Є 880, (-20 €) | Takt: 876/3.004MHz ` Speicher: 6 СІВ GDDR5 РІМ: 11,4 

Geforce 92,3% 

GTX 780 Preis: € 570,- (-20 €) || Takt: 902/3.004 MHz || Speicher: 3 GiB GDDR5 РІМ: 16,2 

Radeon HD 83,4% 
7970 GHz Edition | Preis: € 350,- (-20 €) | Takt: 1.050/3.000 MHz Speicher: 3 GiB GDDR5 РІМ: 23,8 

Geforce 713% 

GTX 770 Preis: € 350,- (-20 €) | Takt: 1.085/3.505 MHz Speicher: 2 GiB GDDR5 РІМ: 22,1 

Radeon 144% 

HD 7970 Preis: € 330,- (-20€) | Takt: 925/2.750 MHz Speicher: 3 СІВ GDDR5 РІМ: 22,5 

Geforce 141% 

GTX 680 Preis: € 360,- (-20 €) Takt: 1.058/3.004 MHz ` Speicher: 2 GiB GDDR5 РІМ: 20,6 

Geforce CEA 

GTX 670 Preis: Є 270, (-20 €) | Takt: 980/3.004 MHz | Speicher: 2 СІВ GDDR5 РІМ: 24,2 

Radeon Єх 

HD 7950 Preis: € 250,- (-20 €) | Takt: 800/2.500 MHz Speicher 3 GiB GDDR5 РІМ: 24,6 

Geforce TTT 60,9 % 

GTX 760 Preis: € 220,- (-20 €) | Takt: 1.033/3.004 MHz Speicher: 2 GiB GDDR5 РІМ: 27,7 

Radeon I ________ 55,4 % 

HD 7870 Preis: € 170,- (-20 €) | Takt: 1.000/2.400 MHz Speicher: 2 GiB GDDR5 РІМ: 32,6 

Geforce (53,9% 

GTX 580 Preis: Nicht lieferbar | Takt: 772/2.004 MHz | Speicher: 1,5 GiB GDDR5 РІМ: – 

Radeon U 46,2 * 

HD 6970 Preis: Nicht lieferbar || Takt: 880/2.750 MHz Speicher: 2 GiB GDDR5 PLV:- 

Geforce ЖШШЕ 45,0 % 

GTX 480 Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 702/1.848 MHz | Speicher 1,5 GiB GDDR5 РІМ: – 

Geforce СЕ 

GTX 570 Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 732/1.900 MHz | Speicher: 1,25 СІВ GDDR5 РІМ: – 

Radeon Сид 

HD 7850 Preis: Є 150,- (20 €) | Takt: 860/2.400 MHz || Speicher: 2 СІВ GDDR5 РІМ: 29,5 

Radeon TTT Ы 

HD 7850/1G | Preis: € 130,- (-20 €) | Takt: 860/2.400 MHz | Speicher: 1 GiB GDDR5 РІМ: 33,6 

Radeon EIER 

HD 6950 Preis: Nicht lieferbar | Takt: 800/2.500 MHz Ѕреісһег: 2 GiB GDDR5 ` PLV:- 

Geforce TTT БШ 

GTX 560 Ti Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 822/2.004 MHz | Speicher: 1 СІВ GDDR5 ` РІМ: – 

Radeon D Ея 

HD 5870 Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 850/2.400 MHz |^ Speicher: 1 СІВ GDDR5 РІМ: – 

Geforce 3 35,6% 

GTX 470 Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 608/1.674 MHz Speicher: 1,25 GiB GDDR5 РІМ: – 

Radeon | 32,7% 

HD 6870 Preis: € 130,- (-20 €) | Takt: 900/2.100 MHz | Speicher: 1 GiB GDDR5 РІМ: 25,2 

Geforce (65% 

GTX 460 Preis: Nicht lieferbar ` Takt: 675/1.800 MHz Speicher: 1 GiB GDDR5 РІМ: – 
Legende: Preis: Änderung ggü. Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durchschn. 
Fps-Werte mit 4x MSAA [auBer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 3 (4x SMAA), Max Payne 3 (plus FXAA), The 

itcher 2 (Ingame-AA + ,,UberSampling"), Metro Last Light & Tomb Raider (2x Ingame-SSAA + FXAA), NFS 


Most Wanted (4x Ingame-SSAA), Skyrim & WoW (4x SGSSAA)] in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 
System: Core i7-4770K (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000, Win 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität”, Vsync aus 
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Lull GRAFIKKARTEN | Marktübersicht GTX 760 


Die neue Mittelklasse 


Mega-Test: PC Games Hardware prüft, welche 
Grafikkarten zwischen 200 und 300 Euro aktuel- 
len und kommenden Spiele gewachsen sind. 
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achdem wir vergangenen 

Monat High-End-Grafikkarten 
jenseits von 300 Euro getestet ha- 
ben, ist diesmal die Mittelklasse 
an der Reihe. Der Anlass dafür ist 
Nvidias Geforce GTX 760, welche 
nicht nur mit einem attraktiven 
Preis gestartet ist, sondern auch 
eine Flut neuer Kartendesigns der 
Hersteller zur Folge hatte. 


Regelmäßige Umfragen auf www. 
pcgh.de belegen, dass sich die neue 
Nvidia-Karte in einem beliebten 
Preissegment einnistet: Rund 18 
Prozent der 2.650 Teilnehmer ge- 
ben an, gewöhnlich ein Modell zwi- 
schen 200 und 250 Euro zu kaufen, 
weitere 15 Prozent sehen sich in 
einem Bereich zwischen 250 und 
300 Euro um. Unsere 16 Probanden 
sind dementsprechend für 220 bis 
290 Euro zu haben. Das Hauptduell 
findet zwischen Nvidias Geforce 
GTX 760 und AMDs Radeon HD 
7950 statt, in der Testtabelle haben 
wir jedoch Ergänzungen am obe- 
ren (GTX 670) und unteren Ende 
der Preisskala (HD 7870) platziert. 


GTX 760: Einordnung 

Die Geforce GTX 760 tritt im Nvi- 
dia-Portfolio an die Stelle der GTX 
660 Ti und hat sich im Praxistest 
als ausgewogenes, voll spieletaugli- 
ches Produkt erwiesen. Im PCGH- 
Leistungsindex unterliegt die GTX- 
760-Referenzversion der HD 7950 
zwar um wenige Prozentpunkte 
(60,9 zu 61,6), die prozentuale 
Übertaktung der GTX-760-Partner- 
karten fällt jedoch höher aus als bei 
der HD 7950, sodass die nachfol- 
gend getesteten Grafikkarten das 
gleiche Leistungsniveau erreichen. 


Die GTX 760 verfügt über einen 
GK104-Grafikchip mit 1.152 aktiven 
Shader-Rechenwerken und arbeitet 


mit einem typischen Boost-Takt um 
1.033 MHz. Damit verfügt sie zwar 
über etwas weniger Rechenleis- 
tung als die GTX 660 Ti mit ihren 
1.344 ALUs (Boost um 980 MHz), 
dafür steht der GTX 760 ein voll 
bestücktes Speicher-Interface mit 
256 Datenpfaden zur Verfügung. 
Dies ist die Achillesferse der GTX 
660 Ti, welche mit einer 192-Bit- 
Schnittstelle auskommen muss. 


Und dennoch bieten die meis- 
ten 660-Ti-Karten 2 GiByte - wie 
kommt es zu diesem ,krummen* 
Verhältnis? Jeder der acht Speicher- 
bausteine verfügt über eine Kapazi- 
tát von 256 MiByte (8 x 256 - 2.048 
MiB), doch der Interface-Einschnitt 
erlaubt es nicht, jeden einzelnen 
an einen 32-Bit-Kanal zu klemmen. 
Die GTX 660 Ti verfügt daher bis zu 
einer Speicherbelegung von 1.536 
MiB über die volle Transferrate mit 
einem Durchsatz von 144 GByte/s, 
für belegten Speicher oberhalb 
dieser Grenze bricht der Durch- 
satz - und damit auch die Leistung 
- drastisch ein. Dieses Problem hat 
die GTX 760 nicht, sie bietet wie 
die GTX 670 und GTX 680 „echte“ 
2 GiByte GDDR5 mit 192 GByte/s. 


GTX 760: 2 oder 4 GiByte? 
Apropos: Einige Nvidia-Partner 
führen bereits GTX-760-Karten mit 
4 GiByte Grafikspeicher. Unser re- 
novierter Benchmark-Parcours (auf 
DVD) mit vielen modernen Spielen 
fordert die Grafikkarten zwar stark, 
allerdings profitiert kein Titel von 
mehr als 2 GiByte Grafikspeicher. 
Das bedeutet nicht, dass Grafikkar- 
ten mit 4 GiByte sinnlos sind - sie 
sind es lediglich in dieser Leis- 
tungsklasse. Bevor 2 GiByte nicht 
mehr ausreichen, ist die GPU längst 
nicht mehr in der Lage, spielbare 
Bildraten zu liefern. 
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Das ist der Status quo, aber Ende 
des Jahres bricht mit den Next-Gen- 
Konsolen auch eine neue Spiele-Ara 
an, welche höhere Anforderungen 
stellen wird. Wir raten dennoch 
dazu, jetzt ein gutes und günstiges 
2-GiByte-Modell zu kaufen und erst 
dann wieder aufzurüsten, wenn die 
Faktenlage klar ist. Bei Radeon-HD- 
7950-Grafikkarten stellt sich diese 
Frage übrigens nicht, sie alle tragen 
3 GiByte Grafikspeicher und sind 
damit bestens gerüstet. 


Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 
3x (3 GiByte): Die schnellste und zu- 
gleich eine der besten HD-7950-Kar- 
ten. 900 MHz Basistakt und satte 
1.000 MHz per Boost: Schneller 
ist derzeit keine andere Radeon 
HD 7950. In den meisten Spielen 
hält die Karte ihren Kerntakt und 
rechnet damit auf dem Niveau 
der originalen Radeon HD 7970 
(925 MHz). Der namensgebende 
Windforce-3x-Kühler erledigt sei- 
ne Aufgabe zwar nicht immer flüs- 
terleise, aber keineswegs störend: 
Wir messen sehr gute 0,3 Sone im 
2D-Betrieb und befriedigende 2,7 
Sone beim Spielen. Wer das Risiko 
nicht scheut, setzt das Powertune 
Limit auf +20 Prozent und lässt die 
Windforce ohne weitere Eingrif- 
fe mit 1.150/2.900 MHz (+15/16 % 
OC) laufen - der Kühler erzeugt 
dann jedoch eine Lautheit jenseits 
von 3,0 Sone. Fazit: eine der besten 
Radeon-Grafikkarten bis 300 Euro. 


Inno 3D Geforce GTX 760 iChill (2 
GiByte): Kühlkoloss mit konstantem 
1,2-GHz-Boost. Nachdem der Her- 
steller Inno 3D in der vergangenen 
Ausgabe mit seinen „iChill“-Designs 
der GTX 780 und GTX 770 abräum- 
te, folgt nun die „kleine“ GTX 760 
im iChill-Gewand. Gegenüber ih- 
ren Geschwistern hat sie nur wenig 
Masse verloren: Die mit 25,5 Zenti- 
metern ungewöhnlich lange Plati- 
ne basiert auf einem GTX-680-De- 
sign und der „Herculez“-Kühler ist 
immer noch drei Slots breit (5,5 
cm). Neben einem Zentimeter in 
der Länge fehlen der GTX 760 iChill 
die drei 90-Millimeter-Axiallüfter, 
sie muss mit einem 75-mm-Trio aus- 
kommen. Trotz dieser Einschnitte 
ist die Inno-Karte die größte und 
vor allem kühlste GTX 760 auf 
dem Markt: Unser Testmuster hält 
seine Kerntemperatur selbst unter 
Dauerlast auf 58 Grad Celsius und 
erzeugt dabei eine gute Lautheit 
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von 1,8 Sone - trotz eines konstan- 
ten Boosts auf satte 1.202 MHz und 
3.105 MHz Speichertakt (+3 % OC). 
Neben ihrer schieren Größe (siehe 
Testtabelle) hat die Karte nur ein 
Problem: Die Lüfter erzeugen auch 
im Leerlauf ein 1,1 Sone lautes Sur- 
ren, das in stiller Umgebung wahr- 
nehmbar ist. In gängigen Tools lässt 
sich kein geringerer Wert für die 
PWM-Lüftersteuerung als die hin- 
terlegten 34 Prozent angeben. Im- 
merhin: Forcieren Sie diesen Wert, 
können Sie mit leisen 1,2 Sone 
spielen, ohne einen Hitzestau zu 
fürchten. Fazit: riesig, schnell und 
eiskalt, aber lauter als nötig. 


Zotac Geforce GTX 760 AMP-Edition 
(2 GiByte): Kompakter Winzling mit 
leiser Kühlung und langer Garantie. 
Aus dem Hause Zotac erreicht uns 
zumindest optisch eine alte Be- 
kannte, denn der Hersteller greift 
für die GTX 760 AMP-Edition auf 
die hauseigene GTX 660 Ti zurück 
- welche wiederum auf der 17,3 
Zentimeter kurzen Platine der GTX 
670 basiert. Der „Dual Silencer“ ge- 
taufte Kühler stammt indes von der 
GTX 660 Ti AMP Extreme-Edition 
und wird von einer guten Lüfter- 
steuerung befeuert: Wir messen 
flüsterleise 0,3 Sone im Leerlauf 
und befriedigende 2,7 Sone unter 
Volllast. Wie Sie dem holprigen Ver- 
lauf in der Randspalte entnehmen, 
opfert der Hersteller etwas Kühl- 
leistung und damit auch Takt zum 
Wohle der Ohren. Die AMP gehört 
dank ihrer dreiprozentigen Spei- 
cherübertaktung trotzdem zu den 
schnellsten GTX-760-Karten. Wei- 
tere Pluspunkte stellen die kom- 
pakte Länge von 19,5 cm sowie die 
auf fünf Jahre verlängerte Garantie 
dar, sofern Sie sich binnen zwei 
Wochen nach dem Kauf auf www. 
zotac.com registrieren. Fazit: Kur- 
zer Sprinter mit langer Garantie. 


VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition 
Boost V3 (3 GiByte): Sehr leise Gra- 
fikkarte mit BIOS-Kinderkrankhei- 
ten. Die HD 7950 X-Edition in der 
dritten Revision (V3) bietet 880 
MHz Basis- und bis zu 930 MHz 
Boost-Takt - wie immer bleibt der 
Speicher mit 2.500 MHz (5 Gbps) 
unangetastet. Da wir seit unserem 
ersten Test keine sichere Entwar- 
nung erhalten haben, gelten nach 
wie vor unsere Ausführungen zu 
den BIOS-Kinderkrankheiten: Mit 
dem Standard-BIOS (Schalterstel- 


Overclocking und Taktskalierung 


1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA, 16:1 HQ-AF - ,Swordbreaker" 


HD 7950 © 1.200/3.000 MHz EB 69,2 (+40 96) 
HD 7950 @ 1.200/2.500 MHz Ee 66,6 (+34 96) 
HD 7950 © 800/3.000 MHz agn 50,4 (+2 %) 
HD 7950 © 800/2.500 MHz STATIN 49,6 (Basis) 


GTX 760 @ 1.306/3.703 MHz ЕСО 67,7 (+26 %) 
GTX 760 © 1.306/3.004 MHz SSE ШЕШ 61,5 (+15 96) 
GTX 760 @ 1.032/3.703 MHz SST 56,6 (+5 96) 

GTX 760 @ 1.032/3.004 MHz SS! 53,7 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.49 
WHQL, Cat. 13.6 B2 Bemerkungen: Kerntakt ist Trumpf. Die Radeon HD 7950 profitiert 
dank ihrer breiten Speicheranbindung kaum von einer Erhóhung der Taktrate. 


Miz Ø Fps 


» Besser 


GPU Boost 2.0: Starke Kühlung ist hilfreich 


Anno 2070 in 1.920 x 1.080, PCGH-Spielstand „Bäm!”, Afterburner-Protokoll 


1.250 
1.225 


1.200 


1.100 
1.075 


Kerntakt/Boost (MHz) 


1.050 
1.025 


1.000 


ee Н 
"| Pic | 


% PNY GTX 760 (Referenzkühler) © Zotac GTX 760 AMP 
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E Palit GTX 760 Jetstream 
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Zeit in Millisekunden 


2.125 2.550 2.975 3.400 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Geforce 320.49 WHQL 
Bemerkungen: Die Karten von Inno 3D und Palit zeigen, wie's geht: Die GPU-Temperatur bleibt unter 80 °C 
und das Power-Target ist hoch genug angesetzt. PNY wankt wegen des zahmen Nvidia-Kühlers am stärksten. 


Die Rückkehr der Spielebündel 


AMD hat mit „Never Settle” vorgelegt - nun kommt auch Nvidia wieder 
auf den Geschmack, Grafikkarten Spiele(-Codes) beizulegen. 


AMDs Bundle-Aktionen „Never Settle” und „Never Settle Reloaded” (NSR) waren 
sehr erfolgreich, der Hersteller vermeldet gute Verkäufe der hauseigenen Rade- 
on-HD-7000-Grafikkarten. Nun sieht sich Nvidia im Zugzwang: Nachdem einigen 
GTX-600-Karten für kurze Zeit Metro Last Light beilag, erhalten Käufer einer 
qualifizierten Grafikkarte von teilnehmenden E-Tailern (Online-Shops) einen Code. 


SR-Spielebündel. Das 
Code-Kontingent ist 
jedoch fast erschöpft, 


Fragen Sie vor dem 
Kauf einfach nach. PC 
Games Hardware drückt 
die Daumen! 


wen 


Dieser muss zunächst bei Nvidia unter www.nvidia.de/object/tom-clancys-splinter- 
cell-blacklist-de eingelöst werden. Anschließend trudelt via E-Mail ein neuer Code 
ür den Ubi-Shop alias Uplay ein, wo das Spiel heruntergeladen werden kann. 
Beachten Sie hierbei, dass das Spiel erst am 22. August erscheint. 


Radeon-Interessenten sollten sich beeilen: Wer mit einer der hier getesteten 
HD-7950-Grafikkarten liebäugelt, hat prinzipiell noch die Chance auf ein 
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lung 2) sind zwar bis zu 930 MHz 
vorgesehen, die Karte kann diesen 
Takt aber in keinem Spiel halten. 
Das zweite BIOS stellt nur 925 
MHz ein, die Karte taktet in Spielen 
aber konsequent höher. Beim Mes- 
sen der Leistungsaufnahme klären 
sich die Dinge auf: BIOS 2 erlaubt 
nur etwa 160 Watt, das andere 
über 200; entsprechend werden 
Takt und Spannungen gesetzt. An 
der sehr guten Lautheit der Kar- 
te ändert dies nichts, wir messen 
schlimmstenfalls 0,9 Sone. Fazit: 
Falls Sie die beschriebenen Proble- 
me bemerken, schalten Sie auf das 
Backup-BIOS um und/oder erhö- 
hen Sie das Powertune-Limit. 


MSI Geforce GTX 760 Twin Frozr Ga- 
ming (2 GiByte): Das beste Paket aus 
Leistung und Lautstärke im Testfeld. 
MSIs überarbeitete — Twin-Frozr- 
Riege räumte in der vergangenen 
Ausgabe beim Test der GTX-780- 
und 770-Designs ab, entsprechend 
hoch waren die Erwartungen an 
die GTX 760 Twin Frozr Gaming 
- und sie werden erfüllt. Der Her- 


steller montiert den von der GTX 
770 TF Gaming bekannten Dual- 
Slot-Kühler, erleichtert ihn jedoch 
um eine 6-Millimeter-Heatpipe und 
stutzt auch die RAM-Kühlplatte 
minimal - für die geringere Ab- 
wárme der GTX 760 reicht's aus. 
Wie bei den grofsen Geschwistern 
ist die auf Stille getrimmte Lüfter- 
steuerung ein grofser Pluspunkt, 
wir messen beim Spielen eine ma- 
ximale Lautheit von sehr guten 1,1 
Sone. Hinzu kommt die geringe 
Leistungsaufnahme im  Desktop- 
Betrieb. Dafür fallt die werkseitige 
Übertaktung gering aus, der Boost 
liegt bei konstanten 1.150 MHz und 
damit auf Augenhóhe zu Asus. Die 
Grafikkarten von Gainward, Inno 
3D, Palit und Zotac liefern eine um 
etwa drei Prozent hóhere Spiele- 
leistung. Fazit: Die leiseste Geforce 
GTX 760 auf dem Markt. 


Asus Radeon HD 7950 DC2 TOP V2 
(3 GiByte): Triple-Slot-Gigant mit 
13-prozentiger Übertaktung. Auch 
bei der Revision der guten HD 7950 
Direct CU II TOP verzichtet Asus 


auf den Powertune-Boost, die HD 
7970 DC2T V2 befeuert Spiele mit 
konstanten 900 MHz, was einem 
13-prozentigen Plus entspricht. 
Dank des mächtigen Triple-Slot- 
Kühlers (Breite: 4,7 Zentimeter) 
liegt die Kerntemperatur dabei im 
niedrigen 60er-Bereich, während 
unser Messgerät eine Lautheit von 
befriedigenden 2,9 Sone beschei- 
nigt. Der Hauptkritikpunkt ist im 
Leerlauf zu hören, denn hier er- 
zeugen die beiden 92-Millimeter- 
Axiallüfter eine Lautheit von 1,5 
Sone, was in leiser Umgebung 
klar wahrnehmbar ist. Obwohl es 
sich anbietet, besteht keine Mög- 
lichkeit diese Geräuschkulisse zu 
verbessern - der in Tools minimal 
einstellbare Regelbereich der Lüf- 
ter beträgt 25 Prozent (entspricht 
3,0 Sone). Dem gegenüber steht 
ein enormes Tuning-Potenzial, un- 
ser Muster verkraftet mit 1,2 Volt 
GPU- und 1,7 Volt RAM-Spannung 
1.150/3.200 MHz (+28/28 % OC) 
und wird damit der HD 7970 GHz 
Edition gefährlich. Fazit: Mächtig, 
aber nichts für Silent-Freunde. 


Gainward Geforce GTX 760 Phantom 
(2 GiByte): Eine der schnellsten und 
leisesten GTX-760-Karten. Die Phan- 
tom-Serie von Gainward ist seit 
Geforce-500-Zeiten bekannt für 
ihr düsteres Äußeres und das unge- 
wöhnliche Kühldesign: Da sich die 
Lüfter unter (und nicht auf) dem 
schwarz eloxierten Kühlrost befin- 
den, sahen sich der Hersteller und 
auch PC Games Hardware schon 
mit Fragen des Typs „Muss ich die 
Lüfter extra kaufen?“ konfrontiert. 
Im Falle der GTX 760 Phantom sit- 
zen zwei saugende Axiallüfter zwi- 
schen Platine und Lamellenblock, 
die Abwärme entweicht im einge- 
bauten Zustand also nach unten. 
Als besonderes Gimmick lassen 
sich die Lüfter zur Reinigung he- 
rausnehmen. In der Praxis über- 
zeugt die Karte mit einer ausgewo- 
genen Mischung aus Leistung und 
Lautheit: Der Kühler ist in der Lage, 
die GPU deutlich unter 80 °C zu 
halten, welche es mit einem Boost 
auf knapp über 1.215 MHz dankt. 
Die Lautheit beträgt fast unhörbare 
0,3 Sone im Leerlauf und gute 2,3 


Battlefield 3: Die 60-Fps-Marke ist greifbar 


Crysis Warhead: 40 Fps in Full HD möglich 


1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA, 16:1 HQ-AF - ,,Swordbreaker” 


1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - ,,Zug 3.0" 


Geforce GTX 770/26 67,9 (+93 96) 
Radeon HD 7970 GHz Edition/3G [INGA 67,3 (+92 %) 
Geforce GTX 680/2G [NS 63,3 (+82 96) 
Palit Geforce GTX 760 Jetstream/2G SS! ШЕШ 60,6 (+73 % 
Radeon HD 7970/3G EsglH 60,5 (+72 % 
Gainward GTX 760 Phantom/2G Sa ШЕШ 60,2 (+72 % 
Inno 3D Geforce GTX 760 iChill/2G SA I 60,1 (+71 96 
Zotac Geforce GTX 760 AMP/2G (NS) ШШ 59,4. (+69 %) 
Gigabyte HD 7950 Windforce 3x/3G NSE! 59,2 (+69 %) 
Asus GTX 760 Direct CU 11 OC/2G ESS ШШ 57,8 (+65 %) 
MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming/2G SNS! 57,7 (+64 %) 
Geforce GTX 670/2G san 57,7 (+64 %) 
Sapphire 7950 Vapor-X Boost/3G NSAI 57,0 (+62 %) 
PNY Geforce GTX 760 XLR8/2G TSI ШШ 56,9 (+62 %) 
Asus HD 7950 DC2 ТОР V2/3G SZ 54,7 (+56 %) 
Powercolor HD 7950 PCS+/3G EST 53,9 (+54 %) 
VTX3D HD 7950 X-Edition V3/3G 52,9 (+51 %) 
Radeon HD 7870 Boost/2G [NSM 51,3 (+46 %) 
Radeon HD 7950/3G SAT 49,9 (+42 %) 
Asus HD 7870 DCH TOP V2 TAT A9. A (+41 %) 
Radeon HD 7870/2G [sis 46,3 (+32 %) 
Radeon HD 7850/2G SSSI 37,3 (+6 %) 
Geforce GTX 480/1,5G [UIST 35,6 (+1 96) 
Geforce GTX 570/1,25G NSM 35,1 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti/1G [git 31,9 (-9 %) 
Geforce GTX 470/1,25G EIN 29,0 (-17 96) 
Radeon НО 5870/1G ERBE 28,6 (-19 %) 
Radeon НО 6950/2G gn 28,4 (-19 %) 
Radeon HD 6870/1G [Eam 25,9 (-26 96) 
Geforce GTX 460/1G opt 24,4 (-30 96) 


Radeon HD 7970 GHz Edition/3G Egg 53,4 (4-87 96) 
Geforce GTX 770/2G [Eae БЕШ 50,8 (+78 96) 
Radeon HD 7970/3G Egi 48,1 (+68 96) 
Geforce GTX 680/2G gi 47,8 (+67 96) 
Gigabyte HD 7950 Windforce 3x/3G NAT ШЕШ 46,5 (+63 %) 
Palit Geforce GTX 760 Jetstream/2G AT БЕ 45,3 (+58 %) 
Gainward GTX 760 Phantom/2G SEAT 45,1 (+58 %) 
Sapphire 7950 Vapor-X Boost/3G NAT ЕШ 44,8 (+57 %) 
Inno 3D Geforce GTX 760 iChill/2G EZ ШЕШ 44,8 (+57 %) 
Zotac Geforce GTX 760 AMP/2G ZT A4. 3 (+55 96) 
Geforce GTX 670/2G magn 44,0 (+54 %) 
Asus HD 7950 DC2 ТОР V2/3G TSS ШШ 43,3 (+51 96 
MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming/2G TSS I. 43,0 (+50 96 
Asus GTX 760 Direct CU || OC/2G TSS ШШ 42 9 (+50 % 
Powercolor HD 7950 PCS+/3G SSS 426 (+49 % 
PNY Geforce GTX 760 XLR8/2G Es НЕШЕ 42,0 (+47 %) 
VTX3D HD 7950 X-Edition V3/3G 41,7 (+46 %) 
Radeon HD 7950/3G Ee ШЕН 40,0 (+40 %) 
Radeon HD 7870 Boost/2G [Xs Eu 38,5 (+35 %) 
Asus НО 7870 DC2 TOP V2 TTT ЕЕ 37,8 (+32 %) 
Radeon HD 7870/2G Eat 35,9 (+26 %) 
Radeon HD 6950/2G В 88 30,0 (+5 96) 
Radeon HD 5870/1G Em 29,6 (+3 %) 
Radeon HD 7850/2G Ee 29,0 (+1 96) 
Geforce GTX 570/1,25G ENS ШШ 28,6 (Basis) 
Geforce GTX 480/1,5G EA 27,6 (-3 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EB 25,8 (-10 96) 
Radeon HD 6870/1G EEE 25,7 (-10 %) 
Geforce GTX 470/1,25G ISIN 21,7 (-24 %) 
Geforce GTX 460/1G EB 19,7 (-31 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.49 
WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste Karte laut Umfragen 
auf PCGH.de. Wer noch eine GPU von 2010 hat, erhält mit jeder Testkarte Leistung satt. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.49 
WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste Karte laut Umfragen 
auf PCGH.de. Egal ob HD 7950 (OC) oder GTX 760 (OC): Crysis Warhead läuft flüssig. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Sone beim Spielen. Negativ sind die 
lediglich zweijährige Garantie so- 
wie die überdurchschnittlich hohe 
Fiep-/Zirpneigung der Platine, da- 
mit ist das Modell aber nicht allein. 
Fazit: empfehlenswerte GTX 760. 


60 Direct CU II 
): Gute Grafikkarte mit 
etwas zu steiler Lüfterkurve. Asus 


Asus Geforce С 


ist sich der Tugenden seiner GTX 
670 Direct CU Mini (s. Testtabelle) 
bewusst und nutzt die lediglich 17 
Zentimeter lange Power-Platine da- 
her auch für die GTX 760 DC20C. 
Interessant ist, dass zwecks Platzer- 
sparnis anstelle zweier 6-Pol-Strom- 
stecker ein einzelner 8er-Stecker 
vorausgesetzt wird - der passende 
Adapter von 2 x 6 auf 8 Kontakte 
liegt bei. Der Direct-CU-2-Kühler 
mit seinen prominent hervorste- 
henden Heatpipes verlängert die 
Grafikkarte auf 21,5 Zentimeter 
und hinterlässt gemischte Gefühle: 
Exzellenten (weil unhörbaren) 0,2 
Sone im Leerlauf steht eine Spiele- 
Lautheit von 2,4 Sone gegenüber. 
Das ist zwar keineswegs laut, ange- 


GPU-Boost: Die Taktraten der Probanden 


Grafikkarte Basistakt Boost bei Spielstart | Boost nach 15 Minuten unter Last 
PNY Geforce GTX 760 XLR8 980 MHz .124 MHz .071 MHz (Temperatur limitiert) 

SI Geforce GTX 760 Twin Frozr Gaming 1.019 MHz .150 MHz .150 MHz (konstant) 
Asus Geforce GTX 760 Direct CU II OC 1.006 MHz .150 MHz .150 MHz (konstant) 
Gainward Geforce GTX 760 Phantom 1.071 MHz .215 MHz .215 MHz (konstant) 
Palit Geforce GTX 760 Jetstream 1.071 MHz .228 MHz .228 MHz (konstant) 
nno 3D Geforce GTX 760 iChill 1.058 MHz .202 MHz .202 MHz (konstant) 
Zotac Geforce GTX 760 AMP-Edition 1.111 MHz .176 MHz .137 MHz (Temperatur limitiert) 
Asus Radeon HD 7950 DC2 TOP V2 900 MHz Grafikkarte ohne Boost |- 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ 880 MHz Grafikkarte ohne Boost |- 
Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 3x 900 MHz .000 MHz 900—1.000—900... MHz (pendelt) 
Sapphire Radeon HD 7950 Vapor-X Boost 850 MHz 950 MHz 850-950-850... MHz (pendelt) 
VTX3D Radeon HD 7950 X-Edition Boost V3 850 MHz 925 MHz 850-925-850... MHz (meist 850 MHz) 
Bemerkungen: Abhängig vom Design limitiert entweder die Temperatur oder das TDP-Limit die Aufrechterhaltung des Boosts. 


sichts einer Kerntemperatur um 70 
Grad Celsius aber nicht nötig. Da 
die Lautheit sehr direkt mit der Lüf- 
terdrehzahl zusammenhängt, hier 
unser Tipp: Die GTX 760 DC20C 
hält ihren 1.150-MHz-Boost auch 
noch mit 60 Prozent Lüfterkraft, 
surrt dann jedoch nur noch mit 1,6 
Sone. Fazit: gute, aber nicht perfek- 
te Geforce GTX 760. 


оп HD 
yte): Konstant leise und kons- 
tant schnell. Neben Asus führt auch 
Powercolor nach wie vor eine HD 
7950 
PCS+ bringt mit einer zehnprozen- 
tigen Übertaktung (880 MHz) und 
3 GiByte Speicher alles mit, um im 


7950 PCS+ 


ohne Boost-Funktion. Die 


Testfeld vorn mitzumischen und 


auch das „Professional Cooling 


System“ (PCS) arbeitet leise: Wir 
messen eine Lautheit von 0,7 Sone 
im Leerlauf und schlimmstenfalls 
1,3 Sone unter Volllast. Mit diesen 
Werten gehört die PCS+ neben der 
VTX3D X-Edition V3 zu den leises- 
ten HD-7950-Grafikkarten. Unser 
Testmuster lässt sich außerdem 
überdurchschnittlich gut übertak- 
ten, 1.100/3.200 MHz (*25/28 % 


L-CTESCUISJEZES 


360? Vibration Speaker 
e Bluetooth = 


= LC-SP360 = Mino = 


360°-Vibrations-Lautsprecher mit Bluetooth-Funktion 
fir Smartphone, PC, Tablet Computer, MP3-Player und 


diverse weitere Bluetooth-Geräte. 


- edies Design 

=- Aluminlumgehäuse 

- klein und handlich 

- 360?-HIFI-Sound 

- Laufzeit bis zu 21 Stunden 

= Verstärkung des Bass-Volumens durch Vibrationseffekt 
= wiederaufladbarer Li-Polymer-Akku mit 650 mAH 

- kompatibel mit diversen Bluetooth-Geräten, 
wie z.B. Smartphone, Tablet Computer ete — 
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Geforce GTX 760: Von Platinenzwillingen und Kühlgiganten 


Bei der Geforce GTX 760 haben die Grafikkartenhersteller im Rahmen gewisser Richtlinien freies Spiel, was der Artenvielfalt auf dem Markt zugute 
kommt. Wie immer gibt es Minimalisten und wagemutige Hersteller, die (natürlich gegen Aufpreis) wahre Giganten erschaffen. 
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PNY: Referenzdesign Inno 3D: Kühlkoloss 

Der Referenzkühler basiert auf dem Die Geforce GTX 760 iChill erinnert mit 

Direct-Heat-Exhaust-Prinzip (DHE). Das ihrer 25,5 Zentimeter langen Platine und 

Herzstück ist ein simpler Lamellen- dem kräftigen „Herculez"-Kühler an eine 

block aus Aluminium, welcher mithilfe hochgezüchtete Geforce GTX 680/770. Der Kühler, dessen Name offenbar von 
einer Kupferplatte die Abwärme des einem Helden der griechischen Mythologie inspiriert wurde, verlängert die Karte 
GK104-Grafikchips aufnimmt — Heat- auf insgesamt 29 Zentimeter und verleiht ihr neben niedriger Temperatur auch die 
pipes oder eine Vapor-Chamber fehlen. stattliche Breite von 5,5 Zentimetern (Triple-Slot-Ausmaße). 


Palit & Gainward 
Treue PCGH-Leser wissen, 
dass die Marke Gainward 

zu Palit gehört. In diesem 
Zusammenhang verwundert 
es nicht, dass die GTX 760 
Jetstream und GTX 760 
Phantom die gleiche, nur 17,3 
Zentimeter lange Platine nut- 
zen — dieses PCB kommt gar 
schon auf den älteren GTX- 
670-Karten der Hersteller 
zum Einsatz. Auch das Gitter 
am Heck ist bei den Karten 
gleich, einzig das GPU-Kühl- 
system entscheidet, ob die 
identische Basis zur Jetstream 
oder zur Phantom wird. 
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OC) stecken ohne Spannungs- 
anderung in der Platine. Da 
der Hersteller auf Wandler- und 
Speicherkühlung verzichtet, 
möchten wir jedoch darauf 
hinweisen, dass Overvolting 
keine gute, weil lebensverkür- 
zende Idee ist. Fazit: leise und 
relativ günstig - Spartipp für 
anspruchsvolle Spieler. 


Palit Geforce GTX 760 Jetstream 
(2 GiByte): Die schnellste GTX 760 
im Testfeld. Wie Sie dem Schau- 
bild zur Linken entnehmen, ba- 
sieren die GTX-760-Karten von 
Palit und Gainward auf der glei- 
chen Platine. Im Duell mit dem 
Phantom hat der Jetstream-Küh- 
ler das Nachsehen: Beide Grafik- 
karten bleiben bei einer maxi- 
malen Leistungsaufnahme von 
180 Watt deutlich unter 80 Grad 
Celsius, die Palit-Karte wird da- 
bei jedoch hörbar lauter: Unser 
Messgerät bescheinigt ausrei- 
chende 3,5 Sone beim Spielen 
und gute 0,7 Sone im Leerlauf. 
Zum Ausgleich boostet sich die 
GTX 760 Jetstream knapp an die 
Spitze des Testfelds, der Takt be- 
trägt konstant 1.228/3.105 MHz 
(GPU/RAM) - Tests wie Fur- 
mark oder das PCGH VGA-Tool 
ausgenommen. Wer möchte, 
fixiert die Lüfterdrehzahl auf 
beispielsweise 50 Prozent, wo- 
mit die Lautheit unter 3,0 Sone 
sinkt. Fazit: Sehr schnelle, aber 
laute Geforce GTX 760. 


Sapphire Radeon HD 7870 XT 
(2 GiByte): Nach wie vor ein 
Geheimtipp. Bei der HD 7870 
„Boost Edition“ kommt ein teil- 
Grafikchip mit 
dem Namen Tahiti LE zum Ein- 
satz. Wie andere Karten dieses 


deaktivierter 


Typs verfügt Sapphires Radeon 
HD 7870 XT über 1.536 Shader- 
ALUs mit einem Basistakt von 
925 MHz. Bei moderater Aus- 
lastung und niedriger Tempe- 
ratur boostet die GPU auf 975 
MHz (+5,4 %), womit die Karte 
etwa das Leistungsniveau der 
originalen Radeon HD 7950 er- 
reicht. Nach wenigen Minuten 
fängt der Takt aufgrund der hö- 
heren Temperatur an, zwischen 
925 und 975 MHz zu schwan- 
ken. Dabei arbeitet der Kühler 
auch unter Volllast leise: Beim 
Spielen messen wir schlimms- 
tenfalls 1,4 Sone Lautheit bei 


www.pcgameshardware.de 


einer Kerntemperatur von 67 
Grad Celsius. Da es sich bei Ta- 
hiti LE um B-Ware handelt, liegt 
die Leistungsaufnahme der HD 
7870 XT mit bis zu 189 Watt auf 
einem hohen Niveau, die hier 
getesteten Versionen der Rade- 
on HD 7950 kommen mit we- 
niger aus. Das OC-Potenzial bei 
Standardspannung entschädigt 
jedoch: Mit einem Powertune- 
Limit von +20 Prozent stemmt 
unser Muster satte 1.250/3.300 
MHz (+28/10 %). Damit liegt sie 
bei vergleichbarem Verbrauch 
fast auf dem Niveau der Radeon 
HD 7970 GHz Edition. 


PNY Geforce GTX 760 XLR8: Re- 
ferenzdesign mit drei Jahren 
Garantie. Vom Hersteller PNY, 
Quadro- 
Grafikkarten für Nvidia fertigt, 
kommt die einzige GTX 760 
im Referenzdesign und ohne 
werkseitige Übertaktung. Im 


welcher auch die 


Gegensatz zu den anderen Pro- 
banden landet die Abwärme 
dank Radialbelüftung nicht im 
Gehäuse, allerdings ist dies mit 
einem hörbaren Nachteil ver- 
bunden: Der Lüfter erzeugt im 
Zusammenspiel mit der Kunst- 
stoffhaube als Resonanzkörper 
bereits im Leerlauf eine Laut- 
heit von 1,3 Sone. Beim Spielen 
wird das tiefe Röhren etwas 
hochfrequenter und mischt 
sich mit einem Rauschen - 3,9 
Sone sind das Maximum. Unter 
anhaltender Spielelast hat der 
Kühler Mühe, die GPU unter 
ihrem Temperature Target (80 
Grad Celsius) zu halten, sodass 
der Boost nach einiger Zeit 
knapp über 1.050 MHz rangiert; 
alle anderen Testmuster sind da- 
her etwas schneller. Fazit: güns- 
tig aber laut. (rv) 


Mittelklasse-Grafikkarten 


Im — 250-Euro-Segment warten 
zahlreiche attraktive Grafikkarten 
auf ein neues Zuhause. Wer noch 
eine Geforce GTX 460 oder ein 
vergleichbares Modell besitzt, er- 
hält durch eine Aufrüstung locker 
die doppelte bis dreifache Spie- 
leleistung. Studieren Sie die nach- 
folgende Testtabelle genau, denn 
jede Grafikkarte hat spezifische 
Stärken und Schwächen. 
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| Marktübersicht GTX 760 


au 
TOP-PRODUKT 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


NGTOGTE Power fóton ОС 


Hardware 


Test in PCGH 09/2012 


N670GTX Power Edition OC 
MSI (http://de.msi.com) 


Radeon 


Hardware 


9S Wro 


Test in PCGH 05/2013 


Radeon HD 7950 Windforce 3x 
Gigabyte; Bezugsquelle: Alternate.de 


@Их 70 бәк CU Mii OC 


Test in PCGH 06/2013 


Test in PCGH 10/2012 


Hardware 


GTX 670 Direct CU Mini OC 


Asus (www.asus.de) 


HD 7950 Vapor-X OC with Boost 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 260,-/gut 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Ca. € 270,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/798737 


www.pcgh.de/preis/732249 


www.pcgh.de/preis/928557 


www.pcgh.de/preis/830164 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 670; GK104-325-A2 (28 nm) 


Radeon HD 7950 Boost Ed.; Tahiti Pro (28 nm) 


Geforce GTX 670; GK104-325-A2 (28 nm) 


Radeon HD 7950 Boost Ed.; Tahiti Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.344/112/32 


1.792/112/32 


1.344/112/32 


1.792/112/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


324/324 MHz (0,987 VGPU) 


300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,5 VMEM) 


324/324 MHz (0,987 VGPU) 


300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,5 VMEM) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.019 (Boost: ~1.202)/3.004 MHz (+11/0 % OC) 
2,78 
2.048 MiByte (256 Bit) 


900 (Boost: 1.000)/2.500 MHz (+8/0 % OC) 
2,78 
3.072 MiByte (384 Bit) 


928 (Boost: -1.006)/3.004 MHz (+2/0 % OC) 
2,80 
2.048 MiByte (256 Bit) 


850 (Boost: 950)/2.500 MHz (3/0 % OC) 
2,65 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


5-Gbps-GDDRS (Elpida W2032BBBG-50-F) 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


5-Gbps-GDDRS (Elpida W2032BBBG-50-F) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


1x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x DL-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 „Windforce 3x", Dual-Slot, 3 Heatp. à 8 mm, 3 | „Direct CU Mini", Dual-Slot, Vapor-Chamber, , Vapor-X", 2,5-Slot, Vapor-Chamber + 4 HP (2x 
mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |x 75 mm axial, RAM-Kühler (RAM: blank) 85-mm-Axialliifter, VRM-/RAM-Kühlung 8, 2x 6 mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 
Software/Tools/Spiele Afterburner (Tweak-Tool), Treiber OC Guru Il (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Downloads im Sapphire Club, Treiber-CD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (multilingual); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol, 1 x DVI-VGA Mini-DP-DP-Adapter, 2 x Strom; Molex auf 6-Pol | 1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol HDMI-Kabel; 2 x Strom (1 x Molex), DVI-VGA 
Sonstiges Triple-Overvoltage-Funktion via Afterburner Dual-BIOS, Zero Core; Crossfire-Brücke PCB ist nur 17 cm lang; RAM hinten freiliegend | Tipp: 35 % Fan -> 1,5 Sone im 3D; Dual-BIOS 
Eigenschaften (20 %) 1,98 2,04 1,94 2,20 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 29/67/68 Grad Celsius 30/61/61 Grad Celsius 30/74/77 Grad Celsius 35/67/69 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,4 (30 %)/2,8 (49 %)/2,8 (50 %) Sone 


0,3 (30 %)/2,7 (45 %)/2,6 (45 %) Sone 


0,7 (10 %)/2,2 (46 %)/2,3 (48 %) Sone 


0,7 (20 %)/2,8 (42 %)/3,0 (44 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


16/19/18 Watt 


15/75/44 Watt 


15/20/18 Watt 


19/59/54 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


180/181/185 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


187/182/197 Watt (Powertune: Standard) 


163/162/179 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


205/203/222 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.120)/ja (1.170)/nein (1.225 MHz) 


Ja (990)/ja (1.035)/ja (1.080 MHz) 


Ja (1.020)/ja (1.070)/ja (1.115 MHz) 


Ja (1.045)/nein (1.090)/nein (1.140 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,175 Volt; max. TDP 114 %) 


Ja (nur via Sapphire Trixx bis 1,3 Volt) 


Ja (GPU bis 1,150 Volt; max. TDP 120 %) 


Nur VDCC per Sapphire Trixx-Tool 


Lange/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,8 (PCB: 23,3)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,32 

© Sehr schnell dank hohem Boost 

© „Triple Overvoltage"-Funktion 

© Lüfter surren hochfrequent 


Wertung: 2,34 


26,7 (PCB 26,2)/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,37 

© Enorm hoher Boost-Takt 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Relativ hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,38 


17,0/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,41 
© Winzig und damit ITX-tauglich 


© Leiser als 670-Referenzdesign 
© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,39 


27,7 (PCB 26,2)/4,3 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
2,40 

© Schneller als GTX 760 (OC) 

© Starker Kühler mit Silent-Potenzial 

© GPU-Takt schwankt (Boost) 


Wertung: 2,41 
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SPAR-TIPP 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 760 iChill 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


Geforce GTX 760 AMP-Editi 


Zotac (www.zotac.com) 


Test in PCGH 05/2013 


HD 7950 X-Edition Boost V3 
VTX3D; Bezugsquelle: Caseking.de 


GTX 760 Twin Frozr Gami 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 260,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/967229 


www.pcgh.de/preis/967275 


www.pcgh.de/preis/833684 


www.pcgh.de/preis/967242 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Radeon HD 7950 Boost Ed.; Tahiti Pro (28 nm) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.152/96/32 


1.152/96/32 


1.792/112/32 


1.152/96/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


135/324 MHz (0,862 VGPU, 1,5 VMEM) 


135/324 MHz (0,862 VGPU, 1,5 VMEM) 


300/300 MHz (0,807 VGPU, 1,6 VMEM) 


135/324 MHz (0,875 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.058 (Boost: -1.202)/3.105 MHz (+8/3 % ОС) 
2,75 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.111 (Boost: -1.163)/3.105 MHz (+13/3 % ОС) 
2,83 
2.048 MiByte (256 Bit) 


880 (Boost: 930)/2.500 MHz (+10/0 % ОС) 
2,90 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.019 (Boost: -1.150)/3.004 MHz (+4/0 % OC) 
2,78 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


5-Gbps-GDDRS (Elpida W2032BBBG-50-F) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung , Herculez X3", Triple-Slot (!), 5 Heatp. à 6 mm, | „Dual Silencer”, Dual-Slot, 3 HP à 6 mm, 2 x 75 |Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatp. (1x 8, 2x 6 mm) | „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 4 Heatp. (1x 8, 3x 6 
3x 75 mm axial, VRM-/RAM-Platte + Backplate | mm axial, gesteckter VRM-Kühler (RAM: blank) |2 x 85 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank) mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 
Software/Tools/Spiele Key für 3D Mark Advanced Edition; Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Registrierung) 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DVI-VGA-Adapter, 1 x Strom; Stoff-Mauspad 


DVI-VGA-Adapter, 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol 


Kabel: HDMI-DVI & Mini-DP-DP; DVI-VGA-Adapt. 


2 x Strom auf 8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


GTX-680-PCB; 34 % Lüfter -> 1,2 Sone im 3D 
1,98 
29/54/58 Grad Celsius 


Referenzplatine 
2,06 
31/81/82 Grad Celsius 


Dual-BIOS, Zero Core; Crossfire-Brücke 
2,05 
31/73/73 Grad Celsius 


PCGH-Tipp: 40 % Lüfter -> 0,8 Sone im 3D 
1,85 
30/75/81 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


1,1 (34 %)/1,7 (40 %)/1,7 (41 96) Sone 


0,3 (29 %)/2,7 (59 %)/2,7 (60 96) Sone 


0,6 (20 %)/0,9 (39 %)/0,9 (39 %) Sone 


0,3 (34 %)/1,1 (44 %)/1,5 (48 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays |12/17/16 Watt 14/17/16 Watt 17/107/53 Watt — siehe FlieBtext! 11/14/13 Watt 

Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall | 172/165/199 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 180/174/181 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 159/159/160 // 204/204/214 Watt - 5. Text! 169/169/206 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 
GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Nein (1.322)/nein (1.380)/nein (1.440 MHz) Ja (1.280)/nein (1.337)/nein (1.395 MHz) Ja (970)/ja (1.010)/ja (1.055 MHz) Ja (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 
RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) (Ја (3.415)/ja (3.570)/ja (3.725 MHz) Ja (3.415)/nein (3.570)/nein (3.725 MHz) Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 111 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 115 %) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 145 %) 


Lange/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


34 


29,0 (PCB: 25,5)/5,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,46 
© Konstant hoher GPU-Boost 


© Machtiger Kühler ... 
©... aber im Leerlauf unnötig laut 


Wertung: 2,42 
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19,5 (PCB: 17,3)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,46 

© Hohe werkseitige Übertaktung 

© 5 Jahre Garantie (nach Registrierung) 
© Kühler hat kaum Reserven 


Wertung: 2,45 


26,7 (PCB 26,1)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,43 

© Flüsterleise Kühlung 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© BIOS-Probleme möglich (siehe Text) 


Wertung: 2,45 


26,2 (PCB: 25,2)/3,4 cm; 1x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
2,55 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Sehr leiser Kühler 

© Kaum OC-Potenzial 


Wertung: 2,46 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Radeon HD 7950 DC2T V2 


Asus (www.asus.de) 


Geforce GTX 760 P 


Gainward (www.gainward.de) 


Powercolor 
обест WO 7990 Cf 


Hardware P 


„= 


Radeon Н 50 РС5+ 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


GTX 760 Direct CU II OC 


Asus (www.asus.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 290,-/ausreichend 


Ca. € 240,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/gut 


Ca. € 250,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/823639 


www.pcgh.de/preis/967 160. 


www.pcgh.de/preis/732189 


www.pcgh.de/preis/962309 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.792/112/32 


1.152/96/32 


1.792/112/32 


1.152/96/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,850 VGPU, 1,6 VMEM) 


135/324 MHz (0,862 VGPU, 1,5 VMEM) 


300/300 MHz (0,801 VGPU, 1,6 VMEM) 


135/324 MHz (0,862 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


900/2.500 MHz (1,094 VGPU; +13/0 % OC) 
2,88 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.071 (Boost: -1.215)/3.100 MHz (+9/3 % OC) 
2,98 
2.048 MiByte (256 Bit) 


880/2.500 MHz (1,090 VGPU; +10/0 % OC) 
2,98 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1,006 (Boost: ~1.150)/3.004 MHz (+3/0 % OC) 
2,83 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


5-Gbps-GDDR5 (0,4 ns, Hynix T2C) 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


1 x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung 


„Direct Cu II", Triple-Slot, 6 Heatpipes à 
6 mm, 2 x 92 mm axial, RAM/VRM-Kühlplatte 


,Phantom", 2,5-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2x 
75 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank) 


„Prof. Cooling System": Dual-Slot, 3 HP à 8 
mm, 2 x 92 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 


, Direct CU II^, Dual-Slot, 4 HP (2x 8, 2x 6 
mm), 2x 75 mm axial, VRM-Kühler (RAM: blank) 


Software/Tools/Spiele 


Asus GPU Tweak, Treiber 


Expertool (Tweaker), Treiber 


Treiber-CD 


GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: Molex auf 6-Pol 


HDMl-auf-DVI, DVI-VGA, 1x Molex auf 6-Pol 


DVI-VGA, Crossfire-Brücke, keine Stromadapter 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Dual-BIOS, Zero-Core-Feature, Crossfire-Brücke 
2,13 
31/61/61 Grad Celsius 


Herausnehmbare Lüfter; PCB wie bei Palit 
2,01 
30/72/72 Grad Celsius 


Dual-BIOS, Zero Core Power 
2,03 
31/68/68 Grad Celsius 


PCB der GTX 670 DCM; 60 % -> 1,6 Sone 3D 
1,98 
30/69/73 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


1,5 (10 %)/2,9 (24 %)/2,9 (24 %) Sone 


0,3 (33 %)/2,3 (71 %)/2,4 (73 %) Sone 


0,7 (20 %)/1,3 (35 %)/1,3 (35 96) Sone 


0,2 (29 %)/2,4 (73 %)/2,9 (79 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


17/63/49 Watt 


13/15/14 Watt 


19/54/52 Watt 


10/14/12,5 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


162/162/162 Watt (Powertune: Standard) 


171/174/182 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


155/154/155 Watt (Powertune: Standard) 


182/182/209 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (990)/ja (1.035)/nein (1.080 MHz) 


Nein (1.337)/nein (1.400)/nein (1.460 MHz) 


Ja (970)/nein (1.010)/ja (1.055 MHz) 


Nein (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (3.410)/ja (3.565)/nein (3.720 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 115 96) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 105 96) 


Lange/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,6 (PCB 27,5)/4,7 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,43 

© Konstant hoher Takt (kein Boost) 

© Starker Kühler mit Silent-Potenzial ... 
©... im Leerlauf jedoch relativ laut 


Wertung: 2,46 


24,0 (PCB: 17,3)/4,9 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,46 

© Hoher Boost über 1,2 GHz 

© Einzeln herausziehbare Lüfter (praktisch 
bei Reinigung oder Austausch) 


Wertung: 2,47 


26,7 (PCB 26,1)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,46 

© Leise Belüftung 

© Riesiges OC-Potenzial (1,1+ GHz) 

© Keine VRM-Kühlelemente 


Wertung: 2,48 


21,5 (PCB: 17,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,55 

© Sehr kompakt (Mini-Gehäuse) 

© Im Leerlauf unhörbar 

© Lüfterkurve etwas zu steil 


Wertung: 2,49 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 760 Jetstream 


Palit (www.palit.biz) 


Radeon HD 7870 XT with Boost 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


HD 7870 Direct Cu II TOP V2 


Asus (www.asus.de) 


Geforce GTX 760 Х 
PNY (www.pny.eu) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/gut 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/967144 


www.pcgh.de/preis/884430 


www.pcgh.de/preis/798287 


www.pcgh.de/preis/967293 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Radeon HD 7870 Boost Ed.; Tahiti LE (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.152/96/32 


1.536/96/32 


1.280/80/32 


1.152/96/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


135/324 MHz (0,862 VGPU, 1,5 VMEM) 


300/300 MHz (0,799 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,822 VGPU, 1,6 VMEM) 


135/324 MHz (0,862 VGPU, 1,5 VMEM) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.071 (Boost: ~1.228)/3.100 MHz (+9/3 % OC) 
2,98 
2.048 MiByte (256 Bit) 


925 (Boost: 975)/3.000 MHz (kein OC) 
2,88 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.100/2.500 MHz (1,218 VGPU; +10/4 % OC) 
2,78 
2.048 MiByte (256 Bit) 


980 (Boost: ~1.071)/3.004 MHz (kein OC) 
2,88 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


5-Gbps-GDDRS (Elpida W2032BBBG-60-F) 


GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


x DL-DVI, 1 x HDMI, 2 x Mini-Displayport 


2x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung 


„Jetstream“, 2,5-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, 2x 
90 mm axial, verschr. VRM-Kühler (RAM: blank) 


,Dual-X", Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 
mm), 2 x 85 mm axial, VRM- und RAM-Kühler 


,Direct Cu II^ (V2), Dual-Slot, 3 Heatp. à 8 mm, 
2x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 


Nvidia-Referenzdesign (DHE), Dual-Slot, 
65-mm-Radiallüfter, aufgesteckter VRM-Kühler 


Software/Tools/Spiele 


Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 


reiber-CD 


GPU Tweak (Tweaker), Treiber 


Coupon für WoW-Pandaren-Pet; Treiber 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


31/74/74 Grad Celsius 


32/67/67 Grad Celsius 


29/68/85 Grad Celsius 


Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre altblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (multilingual); 3 Jahre altblatt (deutsch); 3 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben HDMI-auf-DVI, DVI-VGA, 1x Molex auf 6-Pol HDMI-DVI-Kabel, Mini-DP-DP, 2x Molex-6-Pol | 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol 

Sonstiges GTX-670-Platine; GDDR5 nur auf Vorderseite Dual-BIOS; Zero Core; HDMI-Kabel (1,8 m) Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke emperatur limitiert den Boost; Referenz-PCB 
Eigenschaften (20 %) 2,18 1,99 2,02 2,29 


30/82/82 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,7 (30 %)/3,5 (59 %)/3,6 (59 %) Sone 


0,2 (25 %)/1,4 (47 %)/1,4 (47 %) Sone 


0,3 (30 %)/1,7 (49 %)/5,1 (81 %) Sone 


‚3 (29 %)/3,9 (62 %)/3,9 (62 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Ab dreistelligen Fps/Zirpen bei zweistelligen Fps 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


13/17/15 Watt 


3/75/50 Watt 


18/47/45 Watt 


3/16/15 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


178/177/182 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


189/189/197 Watt (Powertune: Standard) 


132/137/151 Watt (Powertune: Standard) 


63/163/163 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.350)/nein (1.410)/nein (1.475 MHz) 


а (1.070)/ја (1.120)/ja (1.170 MHz) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


а (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.410)/ja (3.565)/nein (3.720 MHz) 


а (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. ТОР 115 %) 


Nur GPU-Undervolting (via Sapphire Trixx) 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


а (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 115 %) 


Lange/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,5 (PCB: 17,3)/5,0 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,46 

© Sehr hoher Boost 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Relativ laut unter Last 


Wertung: 2,50 


27,6 (PCB 26,7)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,60 

© Gigantisches OC-Potenzial 

© Leise Kühlung 

© Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,53 


26,8 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Po 
2,63 

© Sehr leiser, starker Kühler 
© Zählt zu den schnellsten HD-7870-Karten 
© Keine VRM- & RAM-Kühlelemente 


Wertung: 2,54 


(vertikal) 
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24,2 (PCB: 17,3)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,58 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© 3 Jahre Garantie 

© Hält ihren Boost nicht konstant 


Wertung: 2,58 
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GRAFIKKARTEN | Single- gegen Dual-GPU 


Fünf 1,25-GHz-Grafikkarten im Leistungstest gegen Dual-GPUs 


Dual-David vs. Goliath 


Dual-GPU-Grafikkarten produzieren unangefochten die höchsten Bildraten – das war einmal. PC 


Games Hardware zeigt, was hochgezüchtete Single-GPUs ausrichten können. 


s ist ein ewiger Kampf: Ingeni- 
E. aus aller Welt versuchen 
mithilfe neuer Fertigungstechno- 
logien und cleverer Designs, im 
Rahmen physikalischer Grenzen 
die Leistung ihrer Prozessoren 
bei móglichst gleich bleibender 
Leistungsaufnahme und tragbaren 
Kosten zu steigern. Dabei führen 
einige Wege ans Ziel, doch sie alle 
haben Vor- und Nachteile. 


Sieht man von Überlegungen ab, 
welche den Durchsatz pro Taktzyk- 
lus steigern, erreicht ein Grafikpro- 
zessor seine Leistung durch die An- 
zahl der Rechenwerke multipliziert 
mit ihrer Taktfrequenz. Bedauerli- 
cherweise lassen sich beide Para- 
meter nicht beliebig hochsetzen: 
Bereits Jahre vor dem Marktstart 
wagen die GPU-Designer eine gro- 
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be Projektion ihrer Móglichkeiten, 
welche auch zukünftige Fertigungs- 
verfahren beinhaltet. Letztere ist 
elementar wichtig: Je kleiner die 
Strukturbreite, desto mehr Transis- 
toren lassen sich auf der anvisier- 
ten Fläche unterbringen; gleichzei- 
tig sinkt der Spannungsbedarf der 
Schaltungen. Nvidia treibt dieses 
Spiel regelmäßig auf die Spitze: Die 
Kalifornier bewegen sich mit ihren 
Top-GPUs stets am Rande des tech- 
nisch Machbaren und damit auch 
der Vernunft. Je komplexer und 
grófser ein Mikroprozessor, desto 
schwieriger ist er zu fertigen - je 
grófser die Flache, desto grófser ist 
auch das Defektrisiko irgendwo auf 
dem Wafer. Auftragsproduzenten 
wie die Taiwan Semiconductor Ma- 
nufacturing Company (kurz TSMC) 
optimieren ihre Fertigung zwar 


kontinuierlich, zum Start neuer 
Verfahren, sogenannter „Nodes“, ist 
die funktionelle Ausbeute an gro- 
fsen GPUs jedoch gering. Derzeit 
bereitet die Foundry ihre 20-nm- 
Lithographie vor, auf die AMD und 
Nvidia sehnsüchtig warten. 


Lautet die Vorgabe geringe Chip- 
flache, entscheidet die Packdichte 
darüber, wie viele Rechenwerke in 
den Kern („Die“) passen. Das star- 
re Gebilde ist anschließend durch 
den Takt skalierbar - theoretisch 
erreicht ein Rechenwerk mit 2 GHz 
den gleichen Durchsatz wie zwei 
1-GHz-Kollegen. Da hoher Takt 
hohe Spannungen erfordert und 
reichlich Abwärme erzeugt, gelten 
„breite“ Designs - gemeint sind vie- 
le niedrig getaktete Einheiten - aus 
Sicht der Effizienz als überlegen. 


Nvidia bietet neben einer wuch- 
tigen Single-GPU (GK110 in Form 
der GTX Titan) auch das Dual-GPU- 
Modell Geforce GTX 690 an. Dieses 
nutzt zwei Exemplare des kleinen 
GK104-Chips im Verbund. Die The- 
orie: Zweimal 1.536 (3.072) Shader- 
ALUs mit bis zu einem Gigahertz 
Taktfrequenz sollen helfen, die 
Titan-Gefilde mit 2.688 ALUs bei 
rund 900 MHz zu überbieten. Doch 
funktioniert das wirklich zufrie- 
denstellend? Und welchen Takt be- 
nötigt ein GK110, um die Leistung 
zweier GK104 zu erreichen? 


Den reinen Effizienzteil, reduziert 
auf die Leistung pro Watt, vertiefen 
wir im Artikel ,Effizienz-Optimie- 
rung“ in dieser Ausgabe. An dieser 
Stelle geht es um die absolute Leis- 
tung, die Bildraten in Spielen. 
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Spezifikationsübersicht 


Modell GTX 690 | GTX Titan | GTX GTX 780 GTX 780 GTX 770 | GTX 770 HD 7990 | HD 7970 | HD 7970 | HD 7870 | HD 7870 
(OC) Titan (OC) (OC) (ОС) GHz Ed. | (OC) 

Grafikchip(s) 2x GK104 | GK110 GK110 |GK110 ,LE" | GK110 ,LE" | GK104 GK104 2x Tahiti XT | Tahiti XT | Tahiti XT | Pitcairn XT | Pitcairn XT 
SP-Rechenleistung (GFLOPS) |2x2.810 | 6.742 4.500 5.778 3.977 3.852 3.210 2x 4.096 5.120 4.096 3.200 2.560 
DP-Rechenleistung (GFLOPS) | 2x 117 2.247 1.300 241 166 161 134 2x 1.024 .280 024 200 160 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s, 2x 3.660 | 8.778 5.859 7.524 5.178 5.016 4.184 2x 2.000 2.500 2.000 2.500 2.000 
Pixeldurchsatz (Mrd. Pixel/s) | 2x 29,3 50,2 33,5 40,1-50,2* | 27,6-34,5* | 40,1 32,2 2x 32 40 32 40 32 
Texturleistung (Mrd. Texel/s) | 2x 117,1 | 280,9 [875 240,8 165,7 160,5 133,8 2x 128 60 28 100 80 
Speichertransferrate (GByte/s) | 2x 192 355,6 288,4 345,8 288,4 256,1 224,3 2x 288 345,6 288 ER 153,6 
Takt Grafikchip/ALUs (MHz) | 915 1.254 837 1.254 863 1.254 1.046 950 1.250 .000 1.250 1.000 
Boost-Takt Grafikchip (MHz) | 1.019 1.254 876 1.254 902 1.254 1.084 1.000 .250 .050 .250 1.000 

akt Grafikspeicher (MHz 3.004 3.703 3.004 3.602 3.004 4.001 3.506 3.000 3.600 3.000 3.000 2.400 
Shader-/ 2x 1.536/ | 2.688/ 2.688/ | 2.304/ 2.304/ 1.536/ 1.536/ 2х 2.048/ | 2.048/ 2.048/ .280/ 1.280/ 
SIMD-/Textureinheiten 8/128 14/224 14/224 | 12/192 12/192 8/128 8/128 32/128 32/128 32/128 20/80 20/80 
Raster-Endstufen (ROPs) 2x 32 48 48 48 48 32 B2 2x132 32 32 32 32 
Speicheranbindung (Bits) 2x 256 384 384 384 384 256 256 2x 384 384 384 256 256 

* Die Pixelfiillrate hängt von der Verteilung der aktiven SMX auf die GPCs ab: Es sind vier GPCs a drei SMX möglich oder fünf GPCs mit insgesamt drei deaktivierten SMX. 

Bemerkungen: Wir haben mehrere Grafikkarten auf 1,25 GHz übertaktet. Bedingt durch die unterschiedlichen Designs ergeben sich natürlich trotz des gleichen Takts andere Resultate. So 
bieten Nvidia-GPUs enorme Polygondurchsätze und AMDs Tahiti reichlich Rechenleistung. Die GTX Titan steht übertaktet in fast jeder Disziplin allein auf weiter Flur. 


Titan-Doping, aber richtig 
Die Idee für diesen Artikel keimte 
aus dem Titan-Overclocking-Test, 
bei dem wir Nvidias Single-GPU- 
Flaggschiff mithilfe modifizierter 
BIOS-Dateien und starker Kühlung 
ans Limit trieben (siehe PCGH 
07/2013, Seite 60 ff.). In der Zwi- 
schenzeit feilten emsige BIOS-Mod- 
der weiter an ihren Werken. Unter 
den Neuerscheinungen sticht vor 
allem ein BIOS hervor, das den 
GPU-Boost komplett deaktiviert - 
der schwankende Boost in Relation 
zu Power-Target und Temperatur 
ist passionierten Kepler-Tunern 
seit jeher ein Dorn im Auge. Wir 
entschieden uns kurzerhand für 
das „SC“-BIOS des Modders ,svl7“, 
welches nicht nur den Boost ab- 
schafft, sondern auch das Power- 
Target auf maximal 350 Watt und 
den Basistakt auf 928 MHz anhebt. 
Wer das Risiko und den Garantie- 
verlust nicht scheut, findet die svl7- 
Mods im Techinferno-Forum. 


Im anschließenden Praxistest mit 
unserer wassergekühlten Titan 
zeigt sich schnell, dass sich hier 
ein Traumpaar gefunden hat: Dank 
der starken Kühlung lässt sich die 
Hardware ohne Störquellen noch 
höher takten als zuvor. Wir landen 
letztendlich bei konstanten 1.254 
MHz Kern- und 3.703 MHz Spei- 
chertakt bei einer GPU-Spannung 
von 1,21 Volt (Maximum). Dank 
Wasserkühlung übersteigt die GTX 
Titan trotz einer Leistungsaufnah- 
me jenseits von 300 Watt nur selten 
die 60-Grad-Marke. 
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Graphics Card | Sensors | Validation | 

Name 
GPU | Tahiti 
28 nm Die Size 


Dec 22, 2011 


Technology 
Release Date Transistors 
BIOS Version 
1002 - 6798 

32/128 


2048 Unified 


Device ID Subvendor 
ROPs/TMUs 
Shaders 
40.0 GPixel/s 
GDDR5 


3072 MB 


Pixel Fillrate 
Memory Type 
Memory Size 
Driver Version 
1250 MHz 
1050 MHz 


GPU Clock 
Default Clock 
ATI CrossFire Disabled 


Computing |VIOpenCL | |CUDA 


ij 


[AMD Radeon HD 7900 Series 


AMD Radeon HD 7900 Series 


015.022.000.001.000000 (1132002001) 


Texture Fillrate 


atiumdag 13.101.0.0 (Catalyst 13.6) / Win? 64 
Memory | 1800 MHz 
Memory | 1500 MHz 


@ NVIDIA Inspector 197.1 - ©2013 by Orbmu2«- GPU GA) | 


| €) Name GeForce GTX TITAN : 

ATi UM) ruf em ` Reise| Ai & 
365mm? | bach Bios | — 80102C.00.90 [MODIFIED] WIAA. 
4313M Device ID | 10DE-1005 Subvendor EVGA (3842) 

ê ROPs 48 Shaders 2688 Unified 
ATI (1002) : 
Memory Type GDDR5 Bus Width | 384 Bt (355.2 GB/s ) 
Bus Interface | PCI-E 3.0х16 @x161.1 7 
i 144 M PCI-E 30х16 € x16 3.0 
DirectX Support | 11178450 Memory Size | E B Inteface x16 € x16 x 
160.0 GTexel/s Driver Version GeForce 320.49 - [r319, 00-220] [x] 
Bus Width 384 Bit Temperature | 39°C Power | 21.59% Voltage | 1.212 V 
Bandwidth | 345.6 GB/s Fan | 34% Speed | 1316mm P-Stäte| PO 
GPU Load % MCU % VPU % 
Curent Clock ` 758 MHz Memory | 3703MHz Est.Max | 1254 MHz 
GPU Clock | 1254 MHz Memory | 3700 MHz Boost | 1254 MHz 
PhysX [V] DirectCompute 5.0 Default Clock | 928 MHz Memory | 3004 MHz Boost 928 MHz 
553) "P 
(regten) (EVGA GeForce GTX TITAN (0) ~ [нае Overclocking „| 


Zwei Tools, unzáhlige Informationen: Programme wie GPU-Z (links) und der Nvidia Inspector (rechts) zeigen Ihnen, mit welchen 
Werten Ihre Grafikkarte arbeitet — mit dem Inspector dürfen Sie auch übertakten. Sie finden beide Tools auf der Heft-DVD. 


Pro-Takt-Vergleich 

Um das Testfeld noch etwas bun- 
ter zu gestalten, erweitern wir die 
Benchmarks um einen Pro-Takt-Ver- 
gleich. Zu diesem Zwecke haben 
wir die besten respektive bestge- 
kühlten Modelle der Geforce GTX 
780, GTX 770, Radeon HD 7970 
und HD 7870 im PCGH-Testlabor 
ebenfalls auf 1,25 GHz übertaktet. 
Wer sich an die Einleitung dieses 
Artikels erinnert, weifs, dass dieser 
Vergleich nicht ganz fair ist, denn 
aus einer Performance-GPU wird 


allein durch hohen Takt natürlich 
kein High-End-Bolide. Die Resulta- 
te sind rein informativer Natur und 
ein Muss für jeden, der im Freun- 
deskreis oder Internet mit echtem 
Geek-Wissen prahlen móchte. Oder 
wussten Sie schon, dass eine GTX 
770 @ 1,25 GHz einer GTX 780 das 
Wasser reichen kann? Dass eine 
HD 7970 @ 1,25 GHz Achtungssie- 
ge gegenüber einer Standard-Titan 
feiert? Das und mehr finden Sie auf 
den kommenden Seiten. Um den 
Grafikchips eine möglichst freie 


Entfaltung zu gewährleisten, über- 
takten wir außerdem den Speicher 
auf die höchstmöglichen Werte. 
Die obige Tabelle versammelt alle 
Probanden und klärt über die da- 
raus resultierenden, theoretischen 
Spezifikationen auf. 


Benchmark-Auswertung: 
Single- gegen Dual-GPU 
Das inoffizielle Ziel der Titan- 
Übertaktung war, das Leistungs- 
niveau der Geforce GTX 690 und 
Radeon HD 7990 zu erreichen. 
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Die Benchmarkwerte demonstrie- 
ren den Erfolg des Vorhabens. In 
den meisten Fallen erzielt die GTX 
Titan @ 1.254/3.703 MHz die abso- 
luten Durchschnittsbildraten der 
Dual-GPU-Karten. In diesen Fallen 
ist die Lage eindeutig: Da es sich 
bei der Titan um eine Single-GPU 
handelt, erfolgt die Bildausgabe 
weitgehend ideal, wahrend die Ge- 
force GTX 690 und insbesondere 
die Radeon HD 7990 ihre Frames 
in schwankenden Intervallen aus- 
geben. Abhängig davon, wie stark 
dieses Mikroruckeln ausfällt, leidet 
die subjektive (gefühlte) Bildrate. 
Nehmen wir Crysis in Ultra High 
Definition (Benchmark direkt un- 
ter diesem Text): Während die GTX 
690 ohne Zweifel kein Gegner für 
die „Super Titan“ ist, produziert die 
Radeon HD 7990 deutlich höhere 
Durchschnitts-Fps und wirkt daher 
überlegen. Was die Balken nicht 


verraten, ist das sehr ausgeprägte 
Mikroruckeln: Die 40 Bilder pro Se- 
kunde werden über weite Teile der 
Testszene annähernd paarweise 
ausgegeben, sodass sich die gefühl- 
te Bildrate im 20er-Bereich bewegt. 
Hinzu kommt ein reproduzier- 
barer, von Crossfire verursachter 
Slowdown am Anfang des Bench- 
marks, der den geringen Min-Fps- 
Wert zur Folge hat. In Crysis 3 (UL 
tra-HD-Benchmark daneben) tritt 
ein solcher „Hänger“ ebenfalls auf; 
hier erzielt die übertaktete Titan 
jedoch die gleichen Durchschnitts- 
Fps wie die HD 7990, sodass der 
Gewinner des Duells klar ist. 


Nachdem sowohl AMD als auch Nvi- 
dia Maßnahmen gegen das Mikroru- 
ckeln entwickelt oder zumindest 
angekündigt haben, rückt die zwei- 
te Nebenwirkung des Alternate 
Frame Renderings (AFR) stärker 


in den Fokus: die Eingabeverzöge- 
rung. Mit jedem zusätzlichen Gra- 
fikchip im Render-Verbund erhöht 
sich diese Latenz um ein Frame. Was 
zunächst nichtig klingt, schaukelt 
sich spätestens bei drei GPUs im 
AFR-Modus zur Fühlbarkeit auf. Da 
sogenanntes 3-way-SLI respektive 
-Crossfire ein Nischendasein fristet, 
beschränken wir die Ausführungen 
auf zwei GPUs. Erzielt eine Single- 
GPU 30 Fps, dann gibt sie alle 33,3 
Millisekunden (ms) ein Frame aus; 
bei 60 Fps beträgt die Zeitspanne 
16,7 ms. Da ein Dual-GPU-Setup bei 
Ausgabe eines Frames immer paral- 
lel am nächsten arbeitet, benötigt 
es für die gleiche Eingabelatenz die 
doppelte Bildrate. 


Kurz: Bezieht man die Nebenwir- 
kungen des Dual-GPU-Betriebs in 
die Rechnung ein, kann sich die 
übertaktete GTX Titan ausnahms- 


los an die Spitze der Benchmarks 
setzen. Wer diese Probleme aus- 
blendet und stattdessen nur auf die 
Balken schaut, findet den Super- 
Titanen stets in den Top 3 wieder. 
Für den längsten Balken reicht’s 
lediglich in zwei Tests: Keine ande- 
re Grafikkarte erzielt in Metro Last 
Light und Skyrim höhere Fps. 


Benchmark-Auswertung: 
Single gegen Single 
Eigentlich als Nebenschauplatz 
konzipiert, ergeben sich beim Pro- 
Takt-Vergleich diverser Single-GPU- 
Karten interessante Ergebnisse. 
Das für Enthusiasten interessan- 
teste Duell fechten die GTX Titan 
ОС und die GTX 780 ОС aus. Letz- 
tere schlägt sich erwartungsgemäß 
wacker, sie ist der Titan meist im 
10-Prozent-Rahmen auf den Fer- 
sen. Lediglich im anspruchsvolls- 
ten Test dieses Artikels, Crysis 3 in 


Ultra-HD-Test: Crysis (DX10) 


Ultra-HD-Test 2: Crysis 3 (DX11) 


3.840 x 2.160, 4x MSAA/16:1 HQ-AF, „Paradise Lost” 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) STS) 8 40,8 (+77 %) 
GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz El 32,6 (+41 96) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) Egg MN 30,3 (+31 %) 
GTX 780 OC @ 1.254/3.602 MHz NEI 30,2 (+31 %) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.600 MHz Est 25,0 (+8 %) 
GTX Titan/6G (876 MHz) nm 23,1 (Basis) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Em 21,9 (-5 %) 
GTX 780/3G (902 MHz) ENZO 21,5 (-7 %) 
GTX 770 OC @ 1.254/4.001 MHz BI 19,4 (-16 %) 
HD 7870 OC @ 1.250/3.000 MHz NTE! 17,0 (-26 96) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) ВЕНУ 16,6 (-28 %) 
GTX 680/2G (1.058 MHz) AIR 16,0 (-31 96) 
HD 7870/2G (1.000 MHz) Em 14,1 (-39 %) 


3.840 x 2.160, FXAA/16:1 HQ-AF, , Fields" 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) SZ E 27,7 (+41 96) 
GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz Eg ШШ 27,5 (+40 96) 
GTX 690/2 х 2G (1.019 MHz) EE 27,1 (+38 96) 
GTX 780 OC @ 1.254/3.602 MHz Eg ШЕШШ 23,7 (+20 96) 
GTX Titan/6G (876 MHz) ERE 19,7 (Basis) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.600 MHz TE Б 18,0 (-9 96) 
GTX 780/3G (902 MHz) SETS! НИШ 17,9 (-9 %) 
GTX 770 OC @ 1.254/4.001 MHz STE! 17,5 (-11 96) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) ENTS НЕШЕ 16,1 (-18 96) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) NT 15,8 (-20 96) 
GTX 680/2G (1.058 MHz) Eau 14,5 (-26 %) 
HD 7870 OC @ 1.250/3.000 MHz EIN 12,3 (-38 %) 
HD 7870/2G (1.000 MHz) gm 10,1 (-49 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.49 
WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Die Radeon HD 7990 erzeugt zwar konkurrenz- 
los hohe Average-Fps, stockt jedoch zwischenzeitlich stark und leidet an Mikroruckeln. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.49 
WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Bei gleicher Bildrate erzeugt die GTX Titan OC 
das beste Spielgefühl — Crysis 3 ist so mit etwas Leidensfähigkeit in UHD spielbar. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3: Titan OC knapp hinter HD 7990 


Battlefield 3: Titan OC schlägt GTX 690 


2.560 x 1.600, 4x SMAA/16:1 HQ-AF, ,,Fields” 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) SSS! [3 40,9 (+47 %) 
GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz NSS БЕШ 38,7 (+39 %) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) SSA 37,2 (+33 96) 
GTX 780 OC @ 1.254/3.602 MHz 35,1 (+26 %) 
GTX Titan/6G (876 MHz) NZS) 27,9 (Basis) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.600 MHz Eq ШШ 26,8 (-4 %) 
GTX 780/3G (902 MHz) Egi ШЕШ 26,0 (-7 96) 
GTX 770 OC @ 1.254/4.001 MHz Eam 25,8 (-8 96) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) 22,7 (-19 %) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) 21,9 (-22 96) 
GTX 680/2G (1.058 MHz) Egi 20,9 (-25 %) 
HD 7870 OC @ 1.250/3.000 MHz EISEN 17,6 (-37 %) 
HD 7870/2G (1.000 MHz) UN 14,5 (-48 96) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA/FXAA/16:1 HQ-AF, „Swordbreaker” 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) Fer e 80,3 (+52 %) 
GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz 72,3 (+37 %) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) Egan x 68,6 (+30 96) 
GTX 780 OC @ 1.254/3.602 MHz 64,7 (+23 96) 
GTX Titan/6G (876 MHz) 52,7 (Basis) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.600 MHz SATIN 50,1 (-5 96) 
GTX 780/3G (902 MHz) EASE 49,7 (-6 %) 
GTX 770 OC @ 1.254/4.001 MHz I 47,5 (-10 %) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) EOI 42,6 (-19 %) 
GTX 770/26 (1.084 MHz) EI 41,4 (-21 %) 
GTX 680/2G (1.058 MHz) ЗУ 38,6 (-27 %) 
HD 7870 OC @ 1.250/3.000 MHz ЕЗ2 8 34,4 (-35 96) 
HD 7870/2G (1.000 MHz) Een 28,4 (-46 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Kopf-an-Kopf-Rennen im Spitzenfeld. Auch hier 
gewinnt die GTX Titan @ 1,25 GHz subjektiv dank der regelmäßigen Bildverteilung. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Die Radeon HD 7970 @ 1,25 GHz schiebt sich 
zwischen GTX 780 und Titan. Letztere liegt übertaktet konstant vor der GTX 690. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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UHD-Auflösung, lässt die Titan OC 
all ihre Muskeln spielen und zieht 
der GTX 780 OC um 16 Prozent da- 
von. Weitere Leistungswerte zu die- 
sem Thema liefert Ihnen der Spei- 
chertest „3 gegen 6 GiByte“, den Sie 
ebenfalls in dieser Ausgabe finden. 


Die Geforce GTX 770 gehört zu 
den Verlierern des OC-Tests - zu- 
mindest was die Leistungsstei- 
gerung gegenüber dem Ausliefe- 
rungszustand angeht. Ihr mittlerer, 
in unseren Standardbenchmarks 
aktiver Boost beträgt 1.084 MHz, 
die Steigerung auf 1.254 MHz be- 
trägt lediglich 15,7 Prozent. Bei der 
Radeon HD 7970 GHz Edition ist 
die Lage ähnlich, hier entsprechen 
die OC-Werte (1.250/3.600 MHz 
für GPU/RAM) einem Plus von 
19/20 Prozent. Im Pro-Takt-Duell 
mit der Geforce GTX 770 schlägt 
sich AMDs Top-GPU wacker: Die 


GK104-basierte GTX 770 unterliegt 
dem Tahiti-Modell in allen Tests 
deutlich, lediglich in Metro Last 
Light ergibt sich ein Kopf-an-Kopf- 
Rennen. Gegen den abgespeckten 
und übertakteten GK110, zu finden 
auf der GTX 780, sieht die AMD- 
Karte jedoch keine Sonne. 


Kann eine stark übertaktete Perfor- 
mance-GPU einem nicht übertak- 
teten High-End-Modell das Wasser 
reichen? Im Falle der Geforce GTX 
770 und Radeon HD 7970 lautet die 
Antwort eindeutig ja: Während die 
GTX 770 @ 1.254/4.001 MHz fast 
immer GTX-780-Luft schnuppert, 
kann die HD 7970 @ 1.250/3.600 
MHz sogar vereinzelt die GTX Titan 
überholen. Einzig die Radeon HD 
7870 hat es im mächtigen Umfeld 
schwer, den Anschluss zu halten. 
Immerhin gelingt es der 170-Euro- 
Grafikkarte mittels starker Über- 


2 x klein = 1x groß? Nein. 


Treue Leser der PC Games Hardware kennen gewiss unsere Multi-GPU-Specials, in 
denen wir seit Jahren mehr oder minder zum gleichen 

Fazit kommen. Das Mikroruckeln gilt zwar zu Recht als 

Hauptproblem beim Einsatz mehrerer Grafikeinheiten, 

das zweite große Manko — die Eingabeverzöge- 

rung — wird jedoch meiner Meinung nach zu selten 

ausgesprochen. Die Latenz zwischen Eingabe (Maus-/ 

Tastaturkommando) und Umsetzung ist bei zwei GPUs 

im AFR-Modus doppelt so hoch wie bei einer. Mit 

anderen Worten: Ihr Soldat in Battlefield 3 reagiert bei 

60 Dual-GPU-Fps so zäh wie bei 30 Fps auf einer Sing- 

le-Karte; Grid 2 ist bei 40 MGPU-Fps fast unspielbar. 

Zusammen mit dem Mikroruckeln wird man als Multi-GPU-Besitzer regelrecht zu 
hohen Bildraten gezwungen, damit das Spielgefühl angenehm ist. Wer jahre- 

lang so spielt, verliert den Bezug zur „Realität”, nämlich der sauberen, direkten 
Bildausgabe einer einzelnen GPU. Wer mir nicht glaubt, probiert's einfach mal aus 
— aber sagen Sie anschließend nicht, ich hätte Sie nicht gewarnt! 


»Zwei kleine GPUs im Duett können keine 
große GPU ersetzen.« 


Raffael Vötter, Fachbereich Grafikkarten 


Crysis Warhead: Sehr gute Dual-GPU-Skalierung 


Metro Last Light: Titan OC ganz vorn 


2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber), „Train 3.0” 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) SSSI 60,5 (+80 %) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) АЗ 888 50,3 (+49 96) 
GTX Titan ОС @ 1.254/3.703 MHz gt ww 46,5 (+38 96) 
GTX 780 OC @ 1.254/3.602 MHz 43,5 (+29 96) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.600 MHz Eres 37,6 (+12 %) 
GTX Titan/6G (876 MHz) N 33,7 (Basis) 
GTX 780/3G (902 MHz) Egi 31,7 (-6 %) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eg 31,6 (-6 96) 
GTX 770 OC @ 1.254/4.001 MHz RE 31,0 (-8 %) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) EEE 28,7 (-15 %) 
GTX 680/2G (1.058 MHz) Et 26,6 (-21 96) 
HD 7870 OC @ 1.250/3.000 MHz [Eat 25,6 (-32 %) 
HD 7870/2G (1.000 MHz) Egg 21,2 (-44 96) 


2.560 x 1.600, 2x SSAA/16:1 HQ-AF, ,,Crossing” 


GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz ВСН 35,8 (+38 %) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) SNS Eu 33,6 (+30 %) 
HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) Egg ew 33,0 (+27 %) 
GTX 780 OC @ 1.254/3.602 MHz SZ] E 31,8 (+23 96) 
GTX Titan/6G (876 MHz) EX gg Eu 25,9 (Basis) 
GTX 780/3G (902 MHz) Eg p 24,0 (-7 96) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.600 MHz Eg ШЕШШ 23,6 (-9 96) 
GTX 770 OC @ 1.254/4.001 MHz SG Es 22,3 (-14 %) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Ee 20,0 (-23 96) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) ST) ШЕШШ 19,4 (-25 %) 
GTX 680/2G (1.058 MHz) Eu 18,2 (-30 %) 
HD 7870 OC @ 1.250/3.000 MHz EINEN 13,6 (-47 %) 
HD 7870/2G (1.000 MHz) ВОЈ 8 11,5 (-56 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Der ,,ewige Benchmark” Crysis Warhead liegt 
Radeon-GPUs und skaliert dank jahrelanger Optimierung gut mit mehreren Grafikchips. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Dank idealer Frame-Verteilung und höchster 
Bildraten erzielt die GTX Titan OC einen klaren Sieg gegenüber den Dual-GPU-Karten. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Grid 2: HD 7970 mit 1,25 GHz vor GTX Titan 


Serious Sam 3: GTX 780 OC vor GTX 690 


2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 HQ-AF, Barcelona" 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) SES ШЕШШ 100,4 (+58 %) 
GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz M ШШШ 87,6 (+38 %) 
GTX 780 OC @ 1.254/3.703 MHz SNS) X 76,9 (+21 96) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.600 MHz БС 66,0 (+4 %) 
GTX Titan/6G (876 MHz) og ШШ 63,5 (Basis) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) БО В 60,2 (-5 96) 
GTX 780/3G (902 MHz) ZS ШШШ 58,3 (-8 96) 
GTX 770 OC @ 1.254/4.001 MHz agr 57,1 (-10 %) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) SNS) 56,5 (-11 %) 
GTX 770/26 (1.084 MHz) E 48,8 (-23 96) 
GTX 680/2G (1.058 MHz) Egi 45,5 (-24 96) 
HD 7870 OC @ 1.250/3.000 MHz Eg eu 46,4 (-27 %) 
HD 7870/2G (1.000 MHz) MEME 37,9 (-40 %) 


2.560 x 1.600, 2x SSAA + 4x MSAA + FXAA/16:1 HQ-AF, , Cairo" 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) ВЕНН 41,2 (+73 96) 
GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz ESSI E 32,8 (+38 %) 
GTX 780 OC @ 1.254/3.703 MHz ВО E 29,0 (+22 96) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) Egi Sw 27,2 (+14 %) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.600 MHz En pw 26,5 (+11 96) 
GTX Titan/6G (876 MHz) EX Eu 23,8 (Basis) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) si ps 22,7 (-5 %) 
GTX 780/3G (902 MHz) TZ ES 21,7 (-9 96) 
HD 7870 OC @ 1.250/3.000 MHz EINER 17,1 (-28 96) 
GTX 770 OC @ 1.254/4.001 MHz EEE] EN 16,7 (-30 %) 
HD 7870/2G (1.000 MHz) SESS БЫШЫШ 14,5 (-39 %) 
GTX 770/2G (1.084 MHz) Egi E 14,4 (-39 96) 
GTX 680/2G (1.058 MHz) SIE 13,7 (-42 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Wahrend die Geforce GTX 690 abgeschlagen ist, 
erreicht die GTX 770 @ 1,25 GHz immerhin das Fps-Niveau der GTX 780. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Während sich die HD 7970 OC gut platzieren 
kann, haben die GK104-basierten Karten GTX 680 und 770 keinen guten Stand. 


MiMi @ Fps 


» Besser 
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324 
GPU temperature, "С 


48 


14:03:23 


Fan speed, % 


Fan tachometer, REM 


0 
Framerate, FPS 


14:03:23 


Das Afterburner-Protokoll unserer wassergekühlten GTX Titan: Wer übertaktet, sollte 
nach dem Spielen nachsehen, ob die Werte konstant gehalten werden. 


taktung, das Leistungsniveau der 
deutlich teureren Geforce GTX 670 
(nicht abgebildet) zu erreichen, 
die GTX 680 ist bis auf Ausnahmen 
(Crysis Warhead, Grid 2, Serious 
Sam 3) außer Reichweite. 


Leistungsaufnahme 

Da wir die Grafikkarten-Effizienz 
ab Seite 48 thematisieren, ver- 
bleiben wir an dieser Stelle bei 
dem unten stehenden Verlauf und 
Richtwerten. Das Leistungsaufnah- 
me-Protokoll erhalten wir mithilfe 
eines Messgeräts von Christ Elek- 
tronik, das pro Sekunde einen Wert 
erfasst - die Werte bilden das kom- 
plette Testsystem ohne Monitor ab. 


Während die Grafikkarten im ab- 
soluten Leerlauf nah beisammen 
liegen - die Unterschiede betragen 
höchstens zehn Watt -, trennt sich 


die Spreu nach dem Start von Cry- 
sis 3 vom Weizen. Nach dem Laden 
des Spielstands, bei dem der Rech- 
ner rund 200 Watt aus der Steck- 
dose zieht, schnellt die Leistungs- 
aufnahme grafikkartenabhängig 
auf 300 (Radeon HD 7970) bis 450 
Watt (GTX Titan OC). Overvolting 
senkt die Effizienz stark, die HD 
7970 kommt trotz des hohen Takts 
nicht an die GTX Titan heran, ver- 
braucht aber bis zu 30 Watt mehr. 


Frametime-Analyse 

Zum Abschluss des Single- gegen 
Paar-Duells finden Sie auf der fol- 
genden Seite präzise Frametime- 
Messungen, welche die vorigen 
Ausführungen zum Thema Mikro- 
ruckeln Bei 
Grafiken gilt: Je mehr Farbe, desto 
größer die zeitliche Diskrepanz 
zwischen einzelnen Bildern und 


untermauern. den 


desto geringer ist die gefühlte Bild- 
rate. Das Ideal, eine saubere Kurve, 
erreichen auch Single-GPUs nicht 
- die minimale Abweichung ist je- 
doch nicht von Relevanz und hängt 
unter anderem mit Interna der 


(тр) 


Fazit Hardware 
Single- gegen Dual-GPU 
Ubertaktete Single-GPU schlagt Dual- 
GPU: Was einigen Grafikkarten-Ge- 
nerationen unmöglich war, lässt sich 
derzeit mithilfe guter Kühlung, starker 
Übertaktung und einer Prise Glück er- 
reichen. Weniger taktfreudigen, luftge- 
kühlten SGPU-Karten bleibt der Vorteil 
des flüssigeren Spielgefühls schon bei 
geringen Fps (s. nächste Seite). 


Game-Engine zusammen. 


Leistungsaufnahme-Protokoll über zwei Minuten 
Windows-7-Desktop, dann Crysis 3, 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 HQ-AF, PCGH-Benchmark Helde" Zurück zum 
Desktop 
500 
О GTX Titan Max-OC (1,21 Volt) _ SS с. 
450 | m GTX 690 See XE | 
= 100 A HD 7970 Max-OC (1,26 Volt) MR adi даа ——- — ——14 
[3 © GT Titan = i | | 
S 350 | 9HD7970 Di rn ee, | 
2 li 
w 300 Spielstand Spiel wird MESH E mm 
E lädt dargestellt | hi 
q 250 
©. 
E 200 
< [ 
= 150 / 
Е 
= 100 = 
50 
0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
Zeit in Sekunden 
System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Gef. 320.49 WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Zwischen der übertakteten GTX 
Titan und GTX 690 liegt unter Last höchstens eine 40-Watt-Differenz zugunsten der GTX 690. Die HD 7970 OC ist stromdurstiger und langsamer als die Standard-Titan. 


Skyrim: Nvidia dominiert das Feld 


FC3 Blood Dragon: Gute Dual-GPU-Skalierung 


2.560 x 1.600, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Secundas Sockel” 


GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz (NES! NNN 72,0 (+42 96) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) Egan cs 69,6 (+37 %) 
GTX 780 OC @ 1.254/3.703 MHz NSE ШЕШШ 64,3 (+27 %) 
HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) et ШЕШШ 63,0 (+24 96) 
GTX Titan/6G (876 MHz) [aa 50,8 (Basis) 
GTX 780/3G (902 MHz) ST 47,4 (-7 %) 
GTX 770 OC @ 1.254/4.001 MHz SSS) 44,8 (-12 %) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.600 MHz NST 41,7 (-18 96) 
GTX 770/26 (1.084 MHz) Egi ШЕШ 38,8 (-24 %) 
GTX 680/2G (1.058 MHz) EB 37,7 (-26 %) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) EB 35,2 (-31 96) 
HD 7870 OC @ 1.250/3.000 MHz EBEN 30,4 (-40 %) 
HD 7870/2G (1.000 MHz) ВО 24,9 (-51 %) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA + A2C/16:1 HQ-AF, ,,Heli” 


HD 7990/2 x 3G (1.000 MHz) Eg ww 60,5 (+56 %) 
GTX Titan OC @ 1.254/3.703 MHz NSO 53,7 (+39 96) 
GTX 690/2 x 2G (1.019 MHz) SNS ШЕШШ 51,3 (+33 %) 
GTX 780 OC @ 1.254/3.602 MHz ME 49,4 (+28 %) 
HD 7970 OC @ 1.250/3.600 MHz 39,0 (+1 %) 
GTX Titan/6G (876 MHz) SSS 38,7 (Basis) 
GTX 780/3G (902 MHz) Egit 35,6 (-8 %) 
GTX 770 OC @ 1.254/4.001 MHz EB 34,2 (-12 96) 
HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eg ШЕШШ 33,7 (-13 %) 
GTX 770/26 (1.084 MHz) gn 29,7 (-23 96) 
GTX 680/2G (1.058 MHz) ce 28,5 (-26 %) 
HD 7870 OC @ 1.250/3.000 MHz EEE 26,8 (-31 %) 
HD 7870/2G (1.000 MHz) EIS 22,2 (-43 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Supersampling sorgt dafür, dass die Rechenleis- 
tung der GPUs ausschlaggebend ist. Die Titan OC führt das Feld knapp an. 


Мі 2 Fps 
» Besser 


System: Core i7-4770K ОС (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Die übertaktete GTX Titan schlägt sowohl die 
Geforce GTX 690 als auch die Min-Fps der (gut skalierenden) Radeon HD 7990. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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FCAT-Analyse Crysis 3 mit Multisample-Kantenglattung 


Wir haben den aktuellen Shooter im Nanosuit-Gewand des Frankfurter Entwicklers Crytek mithilfe des von Nvidia entwickelten FCAT-Systems vermessen. 
Was sich dahinter verbirgt und warum man solche Messungen benötigt, erklären wir im Text. 


Frame Capture and Analysis — kurz FCAT - ist eine Methode zur genauen Analyse der an den Monitor ausgegebenen Bilddaten. Im Idealfall sind die Bildzeiten recht gleich- 
mäßig verteilt. Je stärker die vertikalen Ausschläge in der Kurve, desto unterschiedlicher die Berechnungszeiten und desto geringer sind die „gefühlten” Fps. In Crysis 3 sind 
die Fps-Werte selbst recht konstant: 

35 GTX 690 und HD 7990 erreichen mit 4x 
Multisample-AA (unser übliches „SMAA 
High (4x)" wird von MGPU-Karten nicht 
unterstützt) zwischen 50 und 60 Fps, 
die Single-GPU-Karte GTX Titan liegt 
zwischen 40 und 50 Fps und ist somit 
etwas langsamer. Das Frame-Pacing 
im Nvidia-Treiber funktioniert deutlich 
besser als die ungebremste Lösung 
von AMD - Letztere ändert sich in 
diesem Fall auch nicht wesentlich mit 
dem Beta-Treiber, den AMD extra fürs 
Frame-Pacing bereitgestellt hat. 


E Radeon HD 7990 (dynamischer Boost) 
E Geforce GTX 690 (dynamischer Boost) 
E Geforce GTX Titan (dynamischer Boost) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787,8 
GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 SP1, Geforce 
320.49 WHQL (HQ), Catalyst 13.6 Beta 2 (HQ) 
Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark- 
Dynamik und der Verzögerung beim Aufnah- 
mestart sind unsere Kurven leider nicht zu 100 
8 10 12 Prozent verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell 
dieselbe Entwicklung. 


Frametime (Millisekunden pro Bild, niedriger ist besser) 


Szenen-Zeit in Sekunden 


FCAT-Analyse Skyrim mit Supersample-Kantenglättung 


Das hübsche und erfolgreiche Rollenspiel Skyrim ist eigentlich kein Hardware-Fresser, die Optik wird in Außengebieten allerdings durch die Vegetations- 
darstellung dominiert und diese ist anfällig für Aliasing-Artefakte. Wir werten das Bild daher mit 4x-Supersample-AA über den Treiber auf. 


Unsere Benchmarksequenz mit weit vom Protagonisten entfernter Kamera lässt diverse Gebüsche und Bäume nahezu bildfüllend aufblitzen und erzeugt in Verbindung mit Super- 
sample-AA eine hohe Grafiklast — übrigens: Auf www.pcgh.de können Sie alle Benchmark-Szenen in unserer Benchmark-FAQ im Video ansehen. Mithilfe von FCAT lässt sich un- 
ter anderem ermitteln, wie viel Anteil an 
35 den 60 Millisekunden Darstellungszeit 
eines Monitorbildes jedes berechnete 
Bild hat. In Skyrim zeigt die Radeon 
neben generell deutlich niedrigeren 
Bildraten auch eine drastisch stärkere 
Tendenz zu sogenannten Mikrorucklern. 
Doch auch die Geforce-Karten weisen an 
einigen Stellen unserer Testszene starke, 
als Stottern fühlbare Ausschläge in der 
Fps-Kurve auf. Diese Tendenz wurde 
erst mit den aktuellen 320er-Treibern 
eingeführt und war mit älteren Treibern 
zumindest nicht fühlbar vorhanden. 


E Radeon HD 7990 (dynamischer Boost) 
E Geforce GTX 690 (dynamischer Boost) 
E Geforce GTX Titan (dynamischer Boost) 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287,8 
GiB DDR3-2000; Windows 7 x64 SP1, Geforce 
320.49 WHQL (HQ), Catalyst 13.6 Beta 2 (HQ) 
Bemerkungen: Aufgrund der Benchmark- 
Dynamik und der Verzögerung beim Aufnah- 

| mestart sind unsere Kurven leider nicht zu 100 
8 10 12 Prozent verlaufsidentisch, zeigen aber prinzipiell 
dieselbe Entwicklung. 


Frametime (Millisekunden pro Bild, niedriger ist besser) 


Szenen-Zeit in Sekunden 
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Hartetest: 


6 GiByte: Ja oder nein? 


Soll es eine Geforce GTX 780 mit 3 oder eine GTX Titan mit 6 GiByte VRAM sein? Die eigentlich klare 
Antwort darauf wird von der kommenden Konsolengeneration getrübt. Eine Bestandsaufnahme. 


m Februar dieses Jahres, als 

die Geforce GTX Titan die 
Verkaufsregale und — Enthusias- 
tenherzen eroberte, stellten wir 
Nvidia eine naheliegende Frage: 
Warum trägt diese Grafikkarte die 
vóllig dekadente Menge von 6 Gi- 
Byte Grafikspeicher? Die Masse an 
Cross-Platform-Spielen und  Full- 
HD-Bildschirmen konnten kaum 
die Adressaten sein. Damals ent- 
gegnete man uns süffisant, dass 
eine „Supercomputer-Grafikkarte“ 
ihrem hohen Anspruch in jeder 
Lage gerecht werden solle und man 
sie daher mit 6 GiByte bestückte. 
Mit dem Erscheinen der Geforce 
GTX 780, die sich von der Titan 
maßgeblich durch ihren auf 3 Gi- 
Byte halbierten Speicher unter- 
scheidet, ist es an der Zeit, dieses 
Versprechen zu prüfen. 
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3 vs. 6: Bestandsaufnahme 
Im Gegensatz zur Geforce GTX 
770/680 und GTX 760/670, die von 
einigen Herstellern nicht nur mit 2, 
sondern auch mit 4 GiByte GDDR5- 
Speicher angeboten werden, haben 
Sie bei den potentesten Geforce- 
Modellen keine Wahlmöglichkeit. 
Es gilt ohne Ausnahme: 


I Geforce GTX Titan: 6 GiByte 
1 Geforce GTX 780: 3 GiByte 


Nvidia untersagt es seinen Partnern 
nicht nur, angepasste Titan-Designs 
(Platine und Kühlung) anzuferti- 
gen, GTX-780-Grafikkarten 
mit verdoppeltem Speicher stehen 


auch 


auf der schwarzen Liste. Letzteres 
verwundert bei genauerem Blick 
nicht, schliefslich gelingt es hochge- 
züchteten 780-Karten schon jetzt, 


in Benchmarks mit der GTX Titan 
gleich- oder an ihr vorbeizuzie- 
hen. Der doppelte Grafikspeicher 
und die Option, Double-Precision- 
Berechnungen (DP) besonders 
schnell zu vollenden, gehóren zu 
den verbleibenden Alleinstellungs- 
merkmalen der GTX Titan. Da die 
DP-Leistung in Spielen nicht von 
Relevanz ist, stellt sich Spielern die 
Frage, ob das Speicher-,Sixpack“ 
tatsachlich den Aufpreis von satten 
300 Euro wert ist. 


Klientel für ein ,, Sixpack” 

Treue Leser der PC Games Hard- 
ware wissen, dass grofser Grafik- 
speicher nicht automatisch mit 
großer Spieleleistung einhergeht 
(siehe „Grafikkarten-Marketing“ 
in PCGH 07/2013, Seite 44 ff.). Im 
Gegenteil, bedingt durch den grö- 


ßeren Verwaltungsaufwand ist bei 
gleicher Taktrate ein minimales De- 
fizit aufseiten der Speichergiganten 
zu verzeichnen. Der Vorteil einer 
großen Ablage - viel Platz - wird 
folglich erst dann einer, wenn man 
ihn ausnutzt. Gehören Sie zu jenen 
Spielern, die mit einem Full-HD- 
Bildschirm und nur so viel Qualität, 
wie in den meisten Spielen angebo- 
ten, zufrieden sind? Dann weichen 
Sie deutlich von der Klientel ab, 
die von einem 3, 4 oder 6 GiByte 
großen VRAM profitiert. Enorme 
Pixelmengen mithilfe hochauflö- 
sender oder mehrerer Bildschirme, 
Downsampling, hochstufiges Anti- 
Aliasing und Grafikmods: All diese 
Schmankerl belegen Teile des Gra- 
fikspeichers. Dabei ist es praktisch, 
wenn die Grafikkarte die großen 
Datenmengen im lokalen Speicher 
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Spezialtests mit Grafikmods: Titan souveran 


SLI-Betrieb: 6 GiByte erst in Ultra HD sinnvoll 


GTX Titan (Boost @ 876 MH 
GTX 780 @ Titan (1.019 MH 


GTX Titan (Boost @ 876 MH 
GTX 780 @ Titan (1.019 MH 


GTX Titan (Boost @ 876 MH 
GTX 780 @ Titan (1.019 MH 


z/6G TN 13,0 (Basis) 
z)/3G ВЕНИ 12,8 (-2 %) 


2)/6G BEE 13,0 (Basis) 
2/3G EEE 13,2 (+2 %) 


z)/6G ВОВ 11,4 (Basis) 
z)3G ME 7,6 (-33 %) 


TES 5: Skyrim inkl. Grafikmods, 3.840 x 2.160, 4x MSAA/16:1 AF, ,,Sec. Sockel” 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G 8 39,3 (Basis) 
GTX 780 © Titan (1.019 MHz)/3G Es 39,1 (-1 90) 


TES 5: Skyrim inkl. Grafikmods, 3.840 x 2.160, 8x SGSSAA/16:1 AF, ,,Sec. Sockel" 


Crysis Warhead mit PCGH Uber-Cfg, 3.840 x 2.160, 4x MSAA/16:1 AF, „Zug 3.0" 


Crysis Warhead mit PCGH Uber-Cfg, 3.840 x 2.160, 8x MSAA/16:1 AF, „Zug 3.0" 


System: Core i7-4770K OC (4, 
WHQL Bemerkungen: Obwo 


‚6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.49 
hl die GTX Titan in Skyrim eine Belegung von rund 3,8 GiByte 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


FC3 Blood Dragon, 3.840 x 2.160, 4x MSAA + A2C/16:1 AF, , Heli" 
GTX-Titan-SLI (876 MHz) M ШЕННЕ 39,7 (Basis) 
GTX-780-SLI (1.019 MHz) ME ШЕННЕ 39,6 (-0 %) 


GTX Titan (Boost © 876 MHz)/6G ME 21,1 (Basis) 

GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G 21,0 (-0 %) 

FC3 Blood Dragon, 3.840 x 2.160, 8x MSAA + A2C/16:1 AF, , Heli" 
GTX-Titan-SLI (876 MHz) EE [A 28,9 (Basis) 
GTX-780-SLI (1.019 MHz) ESSE 17,1 (41 96) 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G ERI 15,8 (Basis) 
GTX 780 © Titan (1.019 MHz)/3G EEE 12,3 (-22 96) 


Serious Sam 3, 2.560 x 1.600, 4x SSAA + 4x MSAA + FXAA/16:1 AF, ,, Cairo" 


GTX-Titan-SL (876 MHz) ETS] ИЕШЕ 28,3 (Basis) 
GTX-780-SLI (1.019 MHz) TS) E 28,5 (+1 %) 


meldet, bleibt die GTX 780 standhaft — in Warhead kommt es jedoch zum RAM-Überlauf. 


vorhalten kann, doch die Pixelflut 
muss auch noch berechnet wer- 
den. Kurz: Je anspruchsvoller Sie 
sind, desto eher kommt eine GTX 
780 oder GTX Titan für Sie infrage. 
Doch lohnen sich 6 GiByte über- 
haupt irgendwo? Das klären wir auf 
den folgenden Seiten. 


Benchmark-Vorgeplänkel 
Akkurate Benchmarks haben bei 
PC Games Hardware Tradition, 
daher schmerzen Nvidias Restrik- 
tionen hinsichtlich der Speicher- 
bestückung. In Ermangelung einer 
Geforce GTX 780 mit 6 GiByte 
oder einer Titan mit 3 GiByte sind 
wir gezwungen, eine Titan/6G mit 
einer GTX 780/3G zu vergleichen. 
Da diese Grafikkarten GPU-seitig 
unterschiedlich konfiguriert sind, 
ist zunächst eine Angleichung der 
Rechenleistung nötig. Die GTX 
Titan verfügt über 2.688 Shader- 
Einheiten, die GTX 780 nur über 
2.304, unterliegt bei gleicher Fre- 
quenz ergo deutlich. 


Schlussendlich entschieden wir 
uns dazu, die GTX Titan wie von an- 
deren PCGH-Benchmarks bekannt 
auf 876 MHz zu fixieren, womit sie 
einen theoretischen Durchsatz von 
4,7 Tera-FLOPS pro Sekunde (Sin- 
gle Precision) erreicht. Eine GTX 
780 benótigt dafür rechnerisch 
einen Kerntakt von 1.022 MHz. Da 
der Taktgeber in 13-MHz-Schritten 
arbeitet, testen wir die GTX 780 
mit auf 1.019 fixierten MHz. Damit 
verfügt die GTX 780 zwar über eine 
hóhere Pixelfüllrate als die Titan, 
eine präzisere Annäherung ist mit- 
hilfe unterschiedlicher Grafikkar- 
ten jedoch nicht móglich. 
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Benchmarks mit jeweils zwei Gra- 
fikkarten im SLLModus (siehe 
rechts) runden die Betrachtung ab. 


Die Tests finden in drei Auflósun- 
gen statt: 1.920 x 1.080, 2.560 x 
1.600 und 3.840 x 2.160 (Ultra High 
Definition); Letztere erhalten wir 
mithilfe von Downsampling. Aus 
Platzgründen beschränken wir uns 
an dieser Stelle auf die Resultate am 
oberen und unteren Ende (1080p 
und 2160p). Falls Sie an mehr als 
einem Bildschirm spielen, kónnen 
Sie sich hinsichtlich des Arbeits- 
aufwands und Speicherbedarfs an 
dieser Liste orientieren oder selbst 
nachrechnen: 


11.920 x 1.080 - 2,07 MPix 
12.560 x 1.600 = 4,10 MPix 
13x 1.920 x 1.080 = 6,22 MPix 
13.840 x 2.160 - 8,29 MPix 


Daraus folgt: Zieht eine Grafikkarte 
in 3.840 x 2.160 (Ultra HD) keine 
Vorteile aus grofsem Speicher, dann 
gilt das auch beim Triple-Head-Ga- 
ming mit 3 x Full HD. 


Benchmark-Auswertung 
Die Standardtests 
des modernisierten Benchmark- 
Parcours (siehe PCGH 08/2013, 
Seite 36 ff.) sind ernüchternd oder 
erleichternd - abhängig davon, 
mit welcher Grundhaltung man 
herangeht. Die GTX 780 „@ Titan“ 
(Bezeichnung in den Benchmarks) 
erarbeitet sich trotz vergleichba- 
rer Rohleistung in Full HD einen 
Vorsprung von bis zu drei Prozent 


im Rahmen 


gegenüber der echten Titan. Letzte- 
re ist nirgends schneller, es reicht 
bestenfalls für einen Gleichstand. 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G ВО 8 14,6 (Basis) 
GTX 780 © Titan (1.019 MHz)/3G SNS) 14,5 (-1 96) 


Serious Sam 3, 2.560 x 1.600, 4x SSAA + 8x MSAA + FXAA/16:1 AF, ,,Cairo” 
GTX-Titan-SLI (876 MHz) ERR Em 24,1 (Basis) 


GTX-780-SLI (1.019 MHz) EXE Es 16,8 (-30 96) 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G MEMS 12,3 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G FESSES 12,0 (-2 96) 


Crysis 3, 3.840 x 2.160, 4x MSAA/16:1 HQ-AF, ,,Fields” 
GTX-Titan-SLI (876 MHz) TS! БЕШ 23,1 (Basis) 
GTX-780-SLI (1.019 MHz) STS) ШЕШ 23,4 (+1 %) 


GTX Titan (Boost © 876 MHz)/6G ВЕ В 12,5 (Basis) 

GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G EEE 12,6 (+1 96) 

Crysis 3, 3.840 x 2.160, 8x MSAA/16:1 HQ-AF, ,,Fields” 
GTX-Titan-SLI (876 MHz) STZ 17,0 (Basis) 
GTX-780-SLI (1.019 MHz) ВЗ 9,7 (-43 %) 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G ВЕ 838 9,0 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G В 7,7 (-14 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.49 
WHQL Bemerkungen: Wir haben bewusst Einstellungen am Rande des 3-GiB-Füll- 
standes gewählt. Die jeweils höhere AA-Stufe lässt den RAM der GTX 780 überlaufen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Faustregel: Traue keiner Anzeige 


Obwohl Ihr Computer ein Zahlenmeister ist, sollten Sie nicht alle Anga- 


ben todernst nehmen, die er Ihnen präsentiert. 


Man sollte meinen, dass ein Spiel respektive dessen Entwickler am besten weiß, 
wie viel Grafikspeicher es belegt. In GTA IV und Max Payne 3 (MP3) beispielsweise 
dürfen Sie nur einstellen, was das Spiel Ihnen erlaubt — obwohl die Angaben viel 
zu konservativ gewählt sind. So verlangt MP3 in Ultra HD mit 4x MSAA nach 3,3 


GiB Grafikspeicher. 
Wird die Einstellung 
per Config-Datei 
forciert, hat eine 
GTX 780/3G 
überhaupt kein 
Problem damit und 
Tools wie GPU-Z, 
MSI Afterburner 
und Evga Precision 
X bescheinigen 
eine Belegung von 
lediglich 2,5 GiB. 
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Ab 2.560 x 1.600 holt die GTX Ti- 
tan im Mittel ein Prozent auf und in 
3.840 x 2.160 ein weiteres. Um es 
im Schach-Jargon zu sagen: Remis. 


Ein Blick auf die SLI-Benchmarks 
der vorigen Seite zeigt drei Ausnah- 
men von dieser Regel. Die speicher- 
hungrigen Spiele in Ultra-HD-Auflö- 
sung plus höchstmögliche AA-Modi 
zeigen, was beim Überlauf des 3 Gi- 
Byte großen Speichers einer oder 
zweier Geforce GTX 780 passiert. 
Im Solo-Betrieb ist die Lage eindeu- 
tig: Ob rund 16 Fps mit einer GTX 
Titan und 12 Fps mit einer GTX 
780, unspielbar ist beides. Im SLI- 
Duett wird der Speichermangel re- 
levant, verhindert er doch eine ver- 
nünftige Skalierung von einer auf 
zwei Grafikkarten. Nehmen wir Se- 
rious Sam 3: Während Titan-SLI na- 
hezu perfekt von 12,3 auf 24,1 Fps 


skaliert, legt GTX-780-SLI nur um 
40 Prozent von einer auf zwei Gra- 
fikkarten zu. Ähnliche Differenzen 
ergeben sich bei FC3 Blood Dragon 
und Crysis 3 in den Maximaleinstel- 
lungen. Angesichts der während 
der Benchmarks von einer Geforce 
GTX Titan gemeldeten Speicher- 
belegung zwischen 3,3 und 3,7 
GiByte ist das kein Wunder. Schon 
eine AA-Stufe weniger schaufelt bis 
zu 700 MiByte des Grafikspeichers 
frei und die GTX 780 (SLD steht 
wieder gut da. Zwischenfazit: 6 
GiByte VRAM lohnen sich bei der 
aktuellen Spiele-Generation selbst 
in Ultra-HD-Auflösung nur in Aus- 
nahmefillen. 


Spezial-Extremitáten 

Wir waren nicht die PC Games 
Hardware, wenn uns das genügte. 
Wenn bewährte Benchmarks in ul- 


trahohen Auflósungen keine Unter- 
schiede ergeben, bleibt als letzte In- 
stanz der Griff zu Grafikmods. The 
Elder Scrolls 5: Skyrim ist nicht nur 
ein Dauerbrenner, sondern auch 
ein Paradies für die Modding-Ge- 
meinschaft. Wir ziehen alle Regis- 
ter, bestehend aus dem offiziellen 
Hi-Res-Texturpaket, Realistic & Flo- 
ra Overhaul, Lush Trees und einer 
„uGrids“-Einstellung von 11. 


Mit diesem Set-up entstanden nicht 
nur die Spezial-Benchmarks auf der 
vorigen Seite, sondern auch der se- 
henswerte Frame-Verlauf zur Rech- 
ten. Nicht nur in Skyrim gilt: Je 
lànger Sie durch die virtuelle Welt 
streifen, desto mehr Daten werden 
in den Grafikspeicher geschaufelt. 
Der zweiminütige Ausflug durch 
Himmelsrand fängt bei rund 3 
GiByte an und endet bei etwa 4,3 


GiByte (Titan-Angabe). Schon ab 
Sekunde 80 gerat die Geforce GTX 
780 ins Stocken, während das Pro- 
tokoll einer GTX Titan allmáhlich 
von 4 GiByte belegten Speichers 
spricht. Bei Sekunde 105 bringt 
ein neu geladenes Gebiet den GTX- 
780-RAM endgültig zum Bersten 
und die Bildrate sinkt ins Boden- 
lose. Die Titan kümmert diese Lap- 
palie nicht, sie hat schließlich noch 
einen 2 GiByte grofsen Puffer. Die 
ergänzend abgebildete Titan mit er- 
hóhtem Takt thront souverän über 
allem und erzielt in jeder Lage min- 
destens 40 Fps - mit Grafikmods, 
in Ultra-HD-Auflósung und zweifa- 
chem Supersample-Anteil! 


Natürlich handelt es sich hierbei 
um einen konstruierten Extremfall, 
eines zeigt das Experiment jedoch 
klar: Nvidias Geforce GTX Titan ist 


PCGH-Parcours in Full HD (1080p) und Ultra HD (2160p): 3 GiByte genügen ohne Ausnahme 


Bioshock Infinite, 1.920 x 1.080, FXAA/16:1 HQ-AF, „New Eden" 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G Egg! i 95,2 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G Egan 96,4 (+1 96) 


Bioshock Infinite, 3.840 x 2.160, FXAA/16:1 HQ-AF, „New Eden" 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G MEMEEZ] 30,3 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G ERS 30,5 (+1 96) 


Crysis Warhead, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber), , Train 3.0" 


GTX Titan (Boost © 876 MHz)/6G SNES 59,4 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G SSS FW 60,3 (+2 96) 


Crysis Warhead, 3.840 x 2.160, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber), , Train 3.0" 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G MEGI] 17,6 (Basis) 
GTX 780 Q Titan (1.019 MHz)/3G EHEN 18,0 (+2 96) 


Battlefield 3, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/FXAA/16:1 HQ-AF, ,Swordbreaker" 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G Eg Ex 85,2 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G [SON 86,7 (+2 96) 


Battlefield 3, 3.840 x 2.160, 4x MSAA/FXAA/16:1 HQ-AF, „Swordbreaker” 


GTX Titan (Boost © 876 MHz)/6G [381 29,2 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G ВЕ 598 29,2 (-0 96) 


WoW, 1.920 x 1.080, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Singende Teiche” 


GTX Titan (Boost © 876 MHz)/6G quu 83,1 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G Eua ШЕШШ 83,1 (-0 96) 


WoW, 3.840 x 2.160, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Singende Teiche” 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G Xm 31,2 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G Ш 31,2 (-0 96) 


Skyrim, 1.920 x 1.080, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Secundas Sockel” 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G Egg ШШШ 77,6 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G (NES! ШЕШ 77 6 (-0 96) 


Skyrim, 3.840 x 2.160, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Secundas Sockel” 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G äert 29,9 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G 58 29,7 (-1 96) 


FC3 Blood Dragon, 1.920 x 1.080, 4x MSAA + A2C/16:1 HQ-AF, „Heli” 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G NISSIM 63,5 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G NSM 64,3 (+1 96) 


FC3 Blood Dragon, 3.840 x 2.160, 4x MSAA + A2C/16:1 HQ-AF, ,,Heli” 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G ШЕ 98 21,1 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G "mg 21,0 (-0 96) 


Crysis 3, 1.920 x 1.080, 4x SMAA/16:1 HQ-AF, ,,Fields” 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G EB 48,7 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G Ead 50,3 (+3 96) 


Crysis 3, 3.840 x 2.160, 4x SMAA/16:1 HQ-AF, ,,Fields” 


GTX Titan (Boost © 876 MHz)/6G В 8 14,2 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G ЖЕ 14,4 (+1 %) 


Metro Last Light, 1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 HQ-AF, ,,Crossing” 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G ВЕЗУ 46,5 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G EEE] В 47,6 (+2 96) 


Metro Last Light, 3.840 x 2.160, 2x SSAA/16:1 HQ-AF, ,,Crossing” 


GTX Titan (Boost © 876 MHz)/6G MEIN 13,1 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G EMON 13,2 (+1 96) 


Tomb Raider inkl. Tress FX, 1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 HQ-AF, , Cliffs" 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G EEE 42,9 (Basis) 
GTX 780 © Titan (1.019 MHz)/3G TSIM 44,0 (+3 96) 
Tomb Raider inkl. Tress FX, 3.840 x 2.160, 2x SSAA/16:1 HQ-AF, , Cliffs" 


GTX Titan (Boost © 876 MHz)/6G ВЕ 13,8 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G ВЕ 13,9 (+1 96) 


Serious Sam 3, 1.920 x 1.080, 2x SSAA + 4x MSAA + FXAA/16:1 HQ-AF, ,,Cairo” 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G ERS] EEE 39,3 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G Eas pu 39,1 (-1 96) 


Serious Sam 3, 3.840 x 2.160, 2x SSAA + 4x MSAA + FXAA/16:1 HQ-AF, ,,Cairo” 


GTX Titan (Boost @ 876 MHz)/6G WEI 12,1 (Basis) 
GTX 780 @ Titan (1.019 MHz)/3G WA 12,1 (+0 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. 320.49 WHQL Bemerkungen: Uberraschung? Mitnichten: Die auf die Rechenleistung der GTX Titan übertaktete GTX 780 leidet 
nicht unter ihrem kleineren Speicherpolster, sie zieht sogar Vorteile daraus. Der Grund dafür ist, dass der Verwaltungsaufwand bei größerer Speichermenge steigt (siehe auch PCGH 09/2012, Seite 36 ff.). 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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6 vs. 3 GiByte Grafikspeicher | GRAFIKKARTEN 


für jeden erdenklichen Fall gerüs- 


tet, ein Überlauf des Speichers ist | Frame-Verlauf - passendes Video auf der Heft-DVD! 


ausgeschlossen. 


TES 5: Skyrim mit Textur-Overhaul, Lush Trees, uGrids = 11 in 3.840 x 2.160 mit 8x MSAA + 2x SGSSAA/16:1 HQ-AF 


Ausblick: Konsolen-Refresh 70 
Noch vor Weihnachten startet die 
lang ersehnte neue Konsolengene- Л N 


\ 
ration. Aufgrund des drastisch er- 80 \ WAY 
höhten Gesamtspeichers sind wun- 
derschöne neue, speicherhungrige I el al N 


Spiele-Umsetzungen zu erwarten. i y wA 
Wir sind gespannt, ob sich das hier vu M 
skizzierte Bild schon in einem hal- " A unm NN 
ben Jahr ändert - falls ja, dann le- ANY ^w. p 

А Мы М. Send д 


sen Sie es natürlich bei uns. (rv) 
20 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


Fazit Hardware 


3 gegen 6 GiByte VRAM 
Stand jetzt: Die Lage ist eindeutig. Eine 
3-GiByte-Grafikkarte vom Schlage Ge- ш GTX Titan OC @ 1.150/3.600 MHz 
force GTX 780 , platzt" erst, wenn man 10 * GTX Titan (6 GiByte) |] 

{ Т О GTX 780 (3 GiByte) 
es mit extremen Einstellungen darauf | 
anlegt — und selbst das ist schwierig. 
Einzig SLI-Nutzer mit einem Faible für 
besagte Einstellungen sollten eine GTX 
Titan der GTX 780 vorziehen, normale Spielzeit in Sekunden 
Spieler sind mit 3 GiB bestens gerüstet. 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 


Bemerkungen: Tonnenweise Mods sorgen dafür, dass der Grafikspeicher beim Umherlaufen in der Spielwelt vollgeladen wird — die GTX 780 bricht irgendwann zusammen. 


So unterscheiden Sie eine Titan/6G von einer GTX 780/3G 


Wáhrend Sie eine Geforce GTX Titan nur im silberschwarzen Referenzdesign kaufen kónnen, haben Sie bei der GTX 780 die Wahl zwischen dem gleichen 
Design oder einer Kreation des Herstellers. Eine Titan lásst sich auch ohne Kühler eindeutig identifizieren. 


Titan/6G 


® ® 
LÀ * 


GTX 780/3G 


e e À IPAE 
= Ein schöner Rücken kann ... speichern! 
Kühler beiseite: Eine GTX Titan lässt sich auf der 
° о = Rückseite eindeutig von ihrer kleinen Schwester GTX 


780 unterscheiden, denn hier sitzen entweder zwölf 
Speicherchips a 256 MiByte (GTX Titan) oder eben nicht 
GTX 780). Diese Information ist bei umgebauten Karten 
im Gebrauchthandel möglicherweise hilfreich. 
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GRAFIKKARTEN | Effizienz-Analyse 


Tuning mal anders: Ml Grafikchips auf Effizienz M 


Effizienz-Optimierung 


,High-End-Grafikkarten sind Stromschleudern" — ob an diesem Vorurteil immer etwas dran ist, 


das wollen wir in diesem Artikel klären und machen uns auf die Suche nach optimaler Effizienz. 


ette Grafikkarte - fette Strom- 
| eiim Dieses Vorurteil war 
lange Zeit zutreffend und beson- 
ders Nvidia-Karten haben sich in 
Sachen Leistungsaufnahme in der 
einen oder anderen Generation un- 
rühmlich hervorgetan. Doch eine 
hohe Grafikleistung erzeugt meist 
auch viele Fps. Wir schauen genau- 
er hin und analysieren Leistungs- 
fähigkeit und Tuning-Potenzial in 
einer etwas anderen Weise. 


Große und kleine GPUs 

Zunächst ein kurzer Rückblick in 
die Zeit der ersten DX10-Karten. 
Hier tastete sich Nvidias im damals 
schon alten (man kónnte auch sa- 
gen: bewährten) 90-nm-Verfahren 
gefertigter G80 zum ersten Mal 
an die Größenbeschränkung für 
herkömmliche Grafikchips heran. 
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Diese liegt aufgrund von Belich- 
tungsmasken, -abständen und -ver- 
fahren bei rund 600 mm?. Auch 
der Nachfolger GT200 war ähnlich 
riesig, während AMD nach den 
schlechten Erfahrungen mit dem 
R600 auf die von ihnen sogenannte 
„Sweet-Spot“-Strategie wechselte: 
Eine für die obere Mittelklasse op- 
timierte Leistungsklasse und Chip- 
größe. Nvidia stieß auf die harte 
Tour spätestens mit ihren ersten 
DX11-Karten der Fermi-Generation 
an die Grenzen der Leistungsauf- 
nahme. Das Vollstopfen der verfüg- 
baren Chipfläche ohne Rücksicht 
auf Stromverbrauch sprengte die 
300-Watt-Barriere der PCI-Express- 
Spezifikation. Ein Umdenken muss- 
te her. Und obwohl bei AMD schon 
länger und bei Nvidia seit den be- 
schriebenen Fermi-Erfahrungen 


etliche Funktionseinheiten mit 
Rücksicht auf den Energiedurst 
gestaltet wurden, setzt man große 
Grafikchips nach wie vor mit ho- 
hem Stromverbrauch gleich - doch 


das stimmt nur bedingt. 


Effizienz — was ist das? 

Bei Grafikkarten geht es in erster 
Linie um eine hohe Fps-Leistung 
bei guter Bildqualität. Es gibt prin- 
zipiell zwei Wege, diese zu errei- 
chen: durch ein „breites“ Design 
oder durch einen hohen Takt - 
meist versuchen die Hersteller, hier 
einen optimalen Kompromiss zu 
finden. Ein breites Design erreicht 
die gewünschte Leistung durch 
viele parallel arbeitende Funktions- 
einheiten wie Shader oder TMUs. 
Ein hoher Takt ist eigentlich selbst- 
erklärend: Hier wird die Leistung 


über weniger Einheiten, aber mehr 
Megahertz erzeugt. Beide Ansätze 
gelten sowohl für die Rechenein- 
heiten als auch für die Speicher- 
controller und haben ihre jeweils 
eigenen Vor- und Nachteile. Einer 
der Nachteile eines hohen Taktes 
ist der erhöhte Stromverbrauch, 
denn je mehr Takt, desto mehr 
Spannung muss üblicherweise 
anliegen und die Spannung beein- 
flusst die Verlustleistung nicht nur 
linear, sondern sogar quadratisch. 
Grafikkarten haben daher seit Jah- 
ren eine Stromsparfunktion für den 
Leerlaufbetrieb, welche den Takt 
und auch die Versorgungsspan- 
nung drastisch absenkt. Ein breites 
Design hingegen muss viel mehr 
Transistoren gleichzeitig schalten 
lassen, was natürlich auch Strom 
kostet. Solange der Takt dabei aber 
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ANZEIGE 


POGH-PC mit GIX 760 


Die Geforce GTX 760 soll die sehr erfolgreiche GTX 660 Ti 
ersetzen und steckt nun im neuen PCGH-High-End-PC. 


Die Geforce GTX 760 ist ein neuer Stern am neuen Haswell-Prozessor Intel Core i5-4670K 
dürften Spieler also ein zukunftssicheres Sys- 


tem erhalten. Eine 120-GB-SSD (Samsung 


Preis-Leistungs-Himmel und darf in unserem 
neuen PCGH-PC nicht fehlen. Gebaut und 


verkauft werden die PCs von Alternate (www. 


pcgh.de/alternate). 


KOMPONENTEN 


Im Gegensatz zur GTX 660 Ti verfügt Nvidi- 
as neue Mittelklasse GTX 760 über ein voll 
bestücktes Speicherinterface nebst 2 GiByte 
RAM und wirkt damit ausgewogener als ihre 


Vorgängerin. Zusammen mit dem ebenfalls 


840) sowie eine 1.000-GB-HDD als Daten- 


lager runden das Paket ab. 


PRAXISTESTS 


Besonders stolz ist die PCGH-Redaktion bei 
diesem PC auf den niedrigen Lärmpegel, der 


selbst unter Last bei nur 0,5 Sone liegt. Mit 


verbraucht der PC nicht viel Strom. 


48 bis maximal 235 Watt Leistungsaufnahme 
(dw) 


Hardware 
ALTENMATE 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Haswell-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX760-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 


GTX780. 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
Titan-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/haswell-pc 


www.pcgh.de/gtx760-pc 


www.pcgh.de/gtx770-pc 


www.pcgh.de/gtx780-pc 


www.pcgh.de/titan-pc 


2 Jahre/1 4 Tage 


Zaire 14 Tage 


_2 Jahre/1 4 Tage 


by 


Jahre/1 4 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Garantie/Rückgaberecht _ 


Prozessor 


‘Intel Core 15-4570 


“Intel Core i5-4670K 


“Intel Core i5-4670K 


Intel Core i7-4770K 


‘Intel Core i7-3770K 


Grafikkarte Radeon HD 7950/3.072 MiByte Geforce GTX 760/2.048 MiByte Geforce GTX 770/2.048 MiByte Geforce GTX 780/3.072 MiByte Geforce GTX Titan/6.144 MiByte 
| Mainboard Gigabyte GA-H87-HD3 Asrock 787 Pro3 Gigabyte GA-Z87 -D3HP Asrock 787 Extreme 4 Asrock Z77 Pro3 


SSD-Laufwerk 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


120-GB-SSD (Samsung 840) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (ADATA SP900) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


| HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


Speicher 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


Netzteil 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 630W 


Be quiet Pure Power CM L8 630W 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition |" 


Gehäuse 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 
Leistung l 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,5 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/31 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 53 Watt (Leerlauf) 48 Watt (Leerlauf) 52 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 


Leistungsaufn. 3D Mark 11 


204 Watt (239 W bei 3D Mark 13 


230 Watt (235 W bei 3D Mark 13) 


323 Watt (311 W bei 3D Mark 13 


272 Watt (336 W bei 3D Mark 13 


273 Watt (355 W bei 3D Mark 13) 


3D Mark (2013-Edition) 


5.760 (F), 16.076 (C), 150.941 (I 


5.407 (F), 16.460 (С), 156.606 ( 


6.860 (F), 17.700 (C), 161.591 () 


8.304 (F), 25.098 (C), 161.089 (1 


8.636 (F), 23.603 (0), 142.405 () 


3D Mark 11 


P8.078, X2.711 


P8.142, X2.898 


P10.216, X3.861 


P11.834, X4.483 


P12.489, X4.995 


Stalker: Call of Pripyat 


77 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


130 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs. Predator Bench. 


89 Fps (1.920 x 1.080) 


91 Fps (1.920 x 1.080) 


118 Fps (1.920 x 1.080) 


131 Fps (1.920 x 1.080) 


147 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,87 Punkte 6,20 Punkte 6,17 Punkte 8,56 Punkte 7,53 Punkte 
PREIS 
nen €1.149,- €1.179,- €1.479,- €1.869,- €2.199,- 
PREIS €1.229,- €1.259,- €1.559,- €1.949,- €2.279,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


© Inkl. Crysis 3, Bioshock Infinite 
und Far Cry 3 Blood Dragon 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Leisester PC im Sortiment 
© Sehr guter Spiele-PC 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle CPU/GPU 
© Sehr leises System 
Hoher Stromverbrauch 


© Neuer Haswell-Prozessor 
© Neue Geforce GTX 780 
Hoher Stromverbrauch 


© Grafikkarte im Wert von 950 Euro 
© Niedriger Lärmpegel, große SSD 
Hoher Stromverbrauch 


GRAFIKKARTEN | Effizienz-Analyse 


Systemverbrauch (Watt) Anno 2070 


1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, „Ват!“ 


Stromverbrauch Gesamtsystem (Watt) 


240 400 
^" 2200 [77 
а. A 350 
oe кыы» 
$ в Ugen =| 300 
© 160 
& |) 
g Mw \/ 
S 120 200 
E 100 
2 150 
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I^] 
2 o Ге = a 100 
[7] 
= 40 
dë * Fps (Titan Werkseinstellung) О Fps (Titan optimiert) 50 
Zë 20 А Watt (Titan Werkseinstellung) Bl Watt (Titan optimiert) 

0 0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
Zeit in Sekunden 

System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Gef. 320.39 WHQL, Cat. 13.6 


Beta 2 Bemerkungen: Mit Boost ist die Leistungsaufnahme der Titan anfangs besonders hoch. 


nicht ans Limit getrieben wird, bie- 
tet sich hier ein großes Einsparpo- 
tenzial. Nach diesen Überlegungen 
dürften großflächige GPUs, sprich 
breite Architekturen einen poten- 
ziellen Vorteil gegenüber kleineren 
Chips besitzen, deren Takt dafür 
auf die Spitze getrieben wurde. Und 
da setzen wir mit diesem Artikel an. 


Prämissen 

Derzeit stellt Nvidias Geforce GTX 
Titan auf Basis der GK110-GPU die 
schnellste Consumer-Grafikkarte 
mit nur einem Chip und auf sol- 
che wollen wir uns konzentrieren. 
Im über 500 Quadratmillimeter 
großen GK110 sind derzeit bis zu 
14 der 15 SMX, also 2.688 Shader- 
ALUs aktiv und arbeiten nominell 


bei 878 MHz Boost Takt, welcher je 
nach Temperatur und Chipqualitat 
auch auf 1.006 MHz steigen kann. 
Hierfür wird aber eine erhóhte 
Spannung benótigt. Eine zweite Va- 
riante des GK110 muss auf der GTX 
780 mit 2.304 Shadern (12 SMX) 
auskommen, arbeitet dafür jedoch 
mit 902 MHz. Die Mittelklasse- 
Chips Tahiti XT (AMD) und Kepler 
GK104 (Nvidia) hingegen belegen 
mit 365 respektive 294 Quadramil- 
limetern deutlich weniger Fläche, 
bieten dafür aber mit 2.048 bezie- 
hungsweise 1.536 Shadern weniger 
Recheneinheiten. Wie wir uns oben 
hergeleitet haben, müssen beide 
einen hóheren Takt auffahren, um 
nicht allzu weit abgehängt zu wer- 
den. Für ihre 1.050 Boost-MHz ver- 


auch für ordentlich Grafikkarten-Auslastung gesorgt. 


werden stark belastet, bringen aber auch überdurchschnittliche hohe Fps. 


Unsere aktuelle Anno 2070-Szene weist eine hohe Shader-Last auf und erzeugt eine entspre- 
chende Leistungsaufnahme. Den Radeon-Karten scheint der Instruktionsmix zu liegen, sie 


Die Optimierungsbemühungen resultieren hier in einer Einsparung von bis zu 54 Watt allein bei 
der Grafikkarte — hier zahlt sich die enorme Spannungssenkung bei der GTX 770 aus, welche 
jedoch mit Abstand die schwachste Performance abliefert. Doch auch bei der GTX Titan sparen 
wir noch rund 36 Watt und können dabei die Fps der HD 7970 GE halten" — die GTX 780 
muss nahezu mit Nominaltakt arbeiten und kann daher kaum in der Spannung gesenkt werden. 


Effizienzcheck Grafikkarten I: Anno 2070 


Anno 2070 ist ein eher ruhiges Strategiespiel mit hohem Aufbau-Anteil und als 
solches eigentlich CPU-lastig. Durch die schicke Optik haben die Entwickler jedoch 


Einstellungen Standard 1.920 x 1.080 


Optimiert 1.920 x 1.080 


Standard 2.560 x 1.600 


Optimiert 2.560 x 1.600 


Geforce GTX Titan 849 MHz/1,012 Volt 810/2.504 MHz/0,900 Volt 836 MHz/1,000 Volt 810/2.504 MHz/0,900 Volt 
Geforce GTX 780 862 MHz/1,037 Volt 902 MHz/0,937 Volt 862 MHz/1,037 Volt 902 MHz/0,937 Volt 
Geforce GTX 770 1.071 MHz/1,100 Volt 941 MHz/0,887 Volt 1.045 MHz/1,087 Volt 941 MHz/0,887 Volt 


Radeon HD 7970 GE | 1.000 bis 1.050 MHz/1,12-1,18 Volt 


1.000 bis 1.050 MHz/0,99-1,18 Volt 


1.000 bis 1.050 MHz/1,12-1,18 Volt 


1.000 bis 1.050 MHz/0,99-1,18 Volt 


Spieleleistung: 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, „Ват!“ 
Geforce GTX Titan ME 63,5 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt.) [NS 55,8 (-12 96) 


Geforce GTX 780 [ST 56,5 (Basis) 
Geforce GTX 780 (opt.) [NISSIM 55,3 (-2 %) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. ESO 54,2 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (opt) NSO 54,2 (-0 96) 


Geforce GTX 770 En Eu 46,2 (Basis) 
Geforce GTX 770 (opt.) [NSTI 40,9 (-11 %) 
Spieleleistung: 2.560 x 1.600, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, „Ват!“ 
Geforce GTX Titan [SAM 36,2 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt) STM 32,8 (-9 %) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. Egi ee 32,2 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (opt.) 32,2 (-0 %) 


Geforce GTX 780 Egi ШЕШ 32,1 (Basis) 
Geforce GTX 780 (opt.) Egi E 3 1,9 (-1 96) 


Geforce GTX 770 EE ШЕ 26,6 (Basis) 
Geforce GTX 770 (opt.) 22,8 (-14 %) 


IMinz @ Fps > Besser 


Stromverbrauch: 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, „Ват!“ 


Geforce GTX Titan EA 188,0 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt.) EX 151,6 (-19 %) 


Geforce GTX 780 Eu 187,2 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 СІВ DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 


Geforce GTX 780 (opt.) Eu 178,7 (5 %) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. ESTO 252,8 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (opt) Eu 228,7 (-10 %) 


Geforce GTX 770 EE 166,5 (Basis) 
Geforce GTX 770 (opt.) ШЕН 108,9 (-35 %) 
Stromverbrauch: 2.560 x 1.600, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, „Ват!“ 
Geforce GTX Titan I 187,6 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt.) Eu 150,5 (-20 %) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. EX 255,8 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (opt.) Fw 230,6 (-10 96) 


Geforce GTX 780 pm 182,1 (Basis) 
Geforce GTX 780 (opt.) Eu 181,1 1 90) 


Geforce GTX 770 EE 169,4 (Basis) 
Geforce GTX 770 (opt.) EX 115,0 (-32 %) 


В watt 4 Besser 
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langt es die HD 7970 GHz-Edition 
ab Werk nach knapp 1,2 Volt, die 
Geforce GTX 770 boostet auf bis zu 
1.149 MHz bei 1,187 Volt - norma- 
lerweise sollen aber nur 1.084 MHz 
anliegen, wofür unser Muster 1,112 
Volt benötigt. 


Anno 2070 ist eine Radeon-Domä- 
ne, hier müssen die Geforce-Karten 
nah an ihrem Ausgangstakt arbei- 
ten, um die HD 7970 GHz-Edition 
zu erreichen. Crysis 3 präsentiert 
sich ausgeglichener - eine deut- 
lichere Taktsenkung ist bei den 
GK110-GPUs möglich. Skyrim 
schließlich läuft mit Supersample- 
Kantenglättung auf Geforce-Kar- 
ten deutlich besser. Hier sollte das 
größte Potenzial verborgen sein. 


Ziele 

Um einen Fixpunkt für unsere Mes- 
sungen zu haben, entschieden wir 
uns, die Fps-Leistung der Radeon 
HD 7970 GHz-Edition als Zielwert 
zu verwenden. Wie stark können 
wir die GK110- und GK104-GPUs 
optimieren und immer noch die 
Fps-Raten der Konkurrenz errei- 
chen? Als Mittel der Wahl nutzen 
wir zuerst die Taktrate, welche wir 
über das Programm Nvidia Inspec- 
tor per P2-Powerstate auf einen fi- 
xen Wert festlegen. Ist die minimal 
nötige Taktrate erreicht, tasten wir 
uns per Spannungsabsenkung an 
die niedrigstmögliche Leistungs- 
aufnahme heran. Logisch, dass die 
schnelleren GK110-Karten hier 
geringere Taktraten benötigen als 


Der Sweet Spot ist verschoben 


Spätestens die Messungen zu diesem Artikel haben 

meine Meinung bestätigt: Für die kommende Grafik- 

chip-Generation führt kein Weg an , Monster-Chips" 

vorbei. Denn schon heute zeigt Nvidias GTX Titan mit 

dem GK110, dass eine große, breite GPU effizienter 

arbeitet als ein hochtaktender Mittelklässler. Mit 

dem Sprung auf 20-nm-Fertigung wird abermals eine 

Verdopplung der Transistormenge möglich sein, aber 

nur eine geringfügige Ersparnis bei der Leistungsauf- 

nahme. Daher muss ein neuer „Sweet Spot” gefunden 

werden: derjenige aus maximaler Parallelitat und vertretbarem Stromverbrauch — 
und zwar ohne Rücksicht auf die Chipgröße. AMD muss hier umdenken, wenn sie 
mehr wollen, als nur Nvidias Mittelklasse Paroli zu bieten. 


»Für die kommende Grafikchip-Generation 
führt kein Weg an „Monster-Chips” vorbei« 


Carsten Spille, Fachbereich Grafikkarten 


Effizienzcheck Grafikkarten Il: Crysis 3 


Mit Crysis 3 haben wir den optisch wohl anspruchsvollsten Titel ebenfalls im Pro- 
gramm. Die Performance zwischen Geforce und Radeon ist hier recht ausgeglichen. 


Im Gegensatz zu Anno 2070 ist die Performance von GTX 770 und HD 7970 GE auf Augen- 
höhe, sodass die beiden GroB-GPUs in der GTX 780 und Titan mit niedrigeren Taktraten und 
Spannungen arbeiten können. Die GTX 780 erlaubt übrigens nicht weniger als 0,925 Volt im 
P2-Powerstate, während die Titan hier (wie im Leerlauf) auf 0,875 Volt heruntergeregelt werden 
kann. Die GTX 770 lässt sich minimal zu 0,887 Volt überreden. 


Spitzenreiter bei den eingesparten Watt ist überraschenderweise die Radeon HD 7970 GHz-Edi- 


ion. Prozentual jedoch sparen wir bei der GTX 770 am meisten: Nur noch rund 110 Watt 
braucht die Karte, um Crysis 3 zu berechnen. 


Standard 1.920 x 1.080 
862 MHz/1,025 Volt 

862 MHz/1,037 Volt 
1.084 MHz/1,112 Volt 
1.050 MHz/1,190 Volt 


Standard 2.560 x 1.600 
862 MHz/1,025 Volt 

862 MHz/1,037 Volt 
1.071/1,100 Volt 

1.050 MHz/1,190 Volt 


Einstellungen 
Geforce GTX Titan 
Geforce GTX 780 
Geforce GTX 770 
Radeon HD 7970 GE 


Optimiert 1.920 x 1.080 
720 MHz/0,875 Volt 
745/2.504 MHz/0,925 Volt 
941 MHz/0,887 Volt 

1.050 MHz/1,025-1,033 Volt 


Optimiert 2.560 x 1.600 
720 MHz/0,875 Volt 
771/2.504 MHz/0,925 Volt 
941 MHz/0,887 Volt 

1.050 MHz/1,018-1,027 Volt 


Spieleleistung: 1.920 x 1.080, SMAA High (4x)/16:1 HQ-AF, , Fields" 
Geforce GTX Titan [Egg Eu 49,9 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt) Essere 40,5 (-19 96) 


Geforce GTX 780 EX 45,9 (Basis) 
Geforce GTX 780 (opt.) NS 38,5 (-16 96) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. EST ИЕШЕ 37 4 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (opt) SST ШЕШШ 37,4 (-0 %) 


Geforce GTX 770 EEUU [S 39,4 (Basis) 
Geforce GTX 770 (opt.) NST ШЕШШ 35,5 (-10 %) 
Spieleleistung: 2.560 x 1.600, SMAA High (4x)/16:1 HQ-AF, „Fields” 
Geforce GTX Titan ES I 28,3 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt.) Eom ex 23,0 (-19 %) 


Geforce GTX 780 NZ 26,0 (Basis) 
Geforce GTX 780 (opt.) ZO 222 (-15 96) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. [ZO ШЕШ 22,7 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz Ed, (орї) ZO) 22,7 (-0 %) 


Geforce GTX 770 EE 22,1 (Basis) Geforce GTX 770 EE 169,3 (Basis) 
Geforce GTX 770 (opt.) TE! 20,0 (-10 96) Geforce GTX 770 (opt.) EEE 1 10,4 (-35 %) 


Mimil 2 Fps > Besser System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 ШЕШШ Watt 4 Besser 


Stromverbrauch: 1.920 x 1.080, SMAA High (4x)/16:1 HQ-AF, , Fields" 
Geforce GTX Titan EX 198,6 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt.) EX 135,8 (-32 %) 


Geforce GTX 780 Eu 183,9 (Basis) 
Geforce GTX 780 (opt.) Eu 130,0 (-29 96) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. EE 224,4 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (opt) Eu 160,2 (-29 %) 


Geforce GTX 770 171,3 (Basis) 
Geforce GTX 770 (opt.) Eu 108,7 (-37 %) 
Stromverbrauch: 2.560 x 1.600, SMAA High (4x)/16:1 HQ-AF, , Fields" 
Geforce GTX Titan I 195,8 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt.) Eu 138,6 (-29 %) 


Geforce GTX 780 I 184,3 (Basis) 
Geforce GTX 780 (opt.) E 132,8 (-28 %) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. Em 240,3 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (opt) Eu 171,4 (29 %) 
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Systemverbrauch (Watt) TESV: Skyrim 


1.920 x 1.080, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Secundas Sockel” 
240 
220 
200 = 
180 


EN, ^ P 
dM E д. 


120 RW 


100 | 


Spieleleistung (Bilder pro Sek., Fps) 


80 A A 
60 ^ ET. "Set M V 
40 * Fps (Titan Werkseinstellung) O Fps (Titan optimiert) 
А Watt (Titan Werkseinstellung) Bl Watt (Titan optimiert) 
20 @ Watt (Vsync 60 Fps) 
0 


400 


350 


S 
Stromverbrauch Gesamtsystem (Watt) 


Zeit in Sekunden 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Gef. 320.39 WHQ| 


, Cat. 13.6 


Beta 2 Bemerkungen: Selbst mit aktiver Vsync ist das System nicht sparsamer als mit Spannungssenkung. 


die GK104-basierte GTX 770 - die 
schon im Werkszustand genug mit 
der Radeon zu kämpfen hat. 


Natürlich bietet auch die Radeon 
Optimierungspotenzial - hier ha- 
ben wir uns allerdings auf das Ab- 
senken der Spannung beschränkt, 
da die Ziellleistung ja per Defini- 
tion bereits erreicht war. Doch da 
die Spannung maßgeblichen Anteil 
an der Leistungsaufnahme hat, gibt 
es auch hier einiges an Potenzial. 
Wir messen einerseits die Leis- 
tungsaufnahme der Grafikkarte 
über einen PCI-Express-Extender 
per Zangenamperemeter, für die 
Verlaufsdiagramme protokollieren 
wir die Leistungsaufnahme des 
kompletten PCs. 


Ergebnisse 

Die kommentierten Ergebnisse un- 
serer Versuche finden Sie in den 
jeweiligen Benchmark-Kästen. So- 
viel sei vorab gesagt: Es gibt keinen 
durchgehenden Sieger. (cs) 


Fazit Hardware 


Grafikkarten-Effizienz 

Natürlich sind unsere Ergebnisse nur 
eine Stichprobe, aber sie zeigen deut- 
lich, wie viel Sparpotenzial in manchen 
Exemplaren von Titan, 780, 770 und HD 
7970 GE vorhanden ist. Das Ausloten 
und Freisetzen dieser Reserve erfordert 
viel Aufwand. Positiver Nebeneffekt: 
Die Kühler der Karten laufen deutlich 
leiser — teils sogar im Idle-Modus. 


Mit SGSSAA haben Nvidia-Karten hier einen großen Fps-Vorsprung — besonders wenn wir, wie 
in diesem Artikel, mit freiem Boost inklusive Vorwärmzeit testen. Entsprechend messen wir hier 
auch die größten Watt-Einsparungen unserer drei Testspiele. GTX Titan und 780, die beiden 
GK110-GPUs also, können hier jeweils über 70 Watt weniger verbrauchen als bei (vorge- 
wärmtem) Standard-Boost. Doch auch die Radeon und die GTX 770 sparen durch Spannungs- 
absenkung mit über 30 Prozent geringerem Stromverbrauch deutlich ein. Was nur in den sepa- 
raten Diagrammen auf dieser und der vorigen Doppelseite gut visualisierbar ist: 
Stromspitzen zu Beginn eines Spiels durch hohe Boost-Takt-/Spannungskombina 
durch das Tuning ebenfalls abgefangen, sodass das Netzteil weniger stark belastet wird. 


Die kurzzeitigen 
ion werden 


Effizienzcheck Grafikkarten 111: Skyrim 


Im aktuellen Elder Scrolls-Teil Skyrim arbeiten wir mit Supersample-Antialiasing, 
um die Grafikkarten ins Schwitzen zu bringen - und das liegt den Nvidia-Karten. 


Einstellungen Standard 1.920 x 1.080 


Optimiert 1.920 x 1.080 


Standard 2.560 x 1.600 


Standard 2.560 x 1.600 


Geforce GTX Titan 888 MHz/1,050 Volt 640 MHz/0,875 Volt 849 MHz/1,025 Volt 640 MHz/0,875 Volt 
Geforce GTX 780 888 MHz/1,062 Volt 666 MHz/0,925 Volt 888 MHz/1,062 Volt 666 MHz/0,925 Volt 
Geforce GTX 770 1.071 MHz/1,100 Volt 941 MHz/0,887 Volt 1.071 MHz/1,100 Volt 941 MHz/0,887 Volt 
Radeon HD 7970 GE | 1.050 MHz/1,191-1,207 Volt 1.050 MHz/1,022-1,031 Volt 1.050 MHz/1,191 - 1,207 Volt 1.050 MHz/1,022 - 1,031 Volt 


Geforce GTX Titan (opt.) Es e 58,1 (-27 96) 


Geforce GTX 780 (opt.) En Ee 54,3 (24 *6) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. Egi RW 54,3 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (opt.) EX Ex 54,3 (-0 96) 


Geforce GTX 770 [ST 60,3 (Basis) 
Geforce GTX 770 (opt.) Eae 53,9 (-11 90) 


Geforce GTX Titan (opt.) Egi ШЕШШ 38,4 (-27 %) 


Geforce GTX 780 (opt.) MEEME 35,5 (-23 %) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. (NST 35,2 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (opt.) [NST 35,2 (-0 %) 


Geforce GTX 770 ESSE 38,8 (Basis) 
Geforce GTX 770 (opt.) Egi ШЕШШ 34,7 (-11 %) 


MiMi @ Fps > Besser 


Spieleleistg.: 1.920 x 1.080, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Secundas Sockel” 
Geforce GTX Titan Fo ШЕШ 79,9 (Basis) 


Geforce GTX 780 [Eg NN 71,5 (Basis) 


Spieleleistg.: 2.560 x 1.600, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Secundas Sockel” 
Geforce GTX Titan Es ИШЕ 52,5 (Basis) 


Geforce GTX 780 NSO ШЕШШ 45,9 (Basis) 


Stromverbr.: 1.920 x 1.080, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Secundas Sockel” 
Geforce GTX Titan EX 188,0 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt.) NN 116,8 (-38 %) 


Geforce GTX 780 EU 185,6 (Basis) 
Geforce GTX 780 (opt.) EX 112,2 (40 96) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. EE 220,1 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz Ed. (opt.) EX 152,5 (-31 %) 


Geforce GTX 770 I 156,9 (Basis) 
Geforce GTX 770 (opt.) pu 102,4 (-35 90) 
Stromverbr.: 2.560 x 1.600, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Secundas Sockel” 
Geforce GTX Titan E 186,9 (Basis) 
Geforce GTX Titan (opt.) EEE 118,0 (-37 %) 


Geforce GTX 780 Eu 179,3 (Basis) 
Geforce GTX 780 (opt.) Eu 114,2 (-36 %) 


Radeon HD 7970 GHz-Ed. XXX 237,9 (Basis) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed. (opt.) Eu 168,4 (-29 %) 


Geforce GTX 770 I 161,3 (Basis) 
Geforce GTX 770 (opt.) NN 105,5 (-35 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 СІВ DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 


BE watt - Besser 


50 PC Games Hardware | 09/13 


www.pcgameshardware.de 


Erhaltlich bei: 


alternate.de | atelco.de | bora-computer.de | caseking.de | gamersware.de | hardwareversand.de | kmcomputer.de 
mindfactory.de | snogard.de | telbay.de | x-hardware.de | brack.ch | digitec.ch | steg-electronics.ch | ditech.at | e-tec.at 
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LT 
So funktioniert die Teamarbeit bei AMDs Crossfire und Nvidias SLI 


MGPU-Renderverfahren 


Die Hersteller versprechen eine Leistungsexplosion: 75 Prozent Zuwachs bis hin zur Fps-Verdopplung 


Wi 


i Ste tee 
| 


d 


Ay 


sollen SLI und Crossfire bringen - wir erläutern, wie das geht und warum es nicht immer klappt. 


er Slogan „Die Kraft der zwei 

Herzen" trifft auf Grafikkarten 
schon deutlich langer zu als auf Pro- 
zessoren - zumindest für den Heim- 
anwender. In diesem einführenden 
Artikel erläutern wir die Hinter- 
gründe der Technik von Multi-GPU- 
Systemen sowie deren Renderver- 
fahren und geben einen Überblick, 
warum die Technik auch nach Jah- 
ren noch problembehaftet ist. 


Teamarbeit in der 
IT-Steinzeit 

Prozessoren sind nicht immer so 
hoch integriert gewesen, wie wir 
sie heute kennen. In den Anfangs- 
jahren und -jahrzehnten war es 
eher die Regel als die Ausnahme, 
dass verschiedene Teile eines Sys- 
tems in einzelne Mikrochips gegos- 
sen waren. Intels berühmt-berüch- 
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tigter iAPX-432-Flop zum Beispiel 
sollte zu Beginn der 1980er-Jahre 
in drei einzelnen Chips - einer zum 
Einlesen, einer zum Berechnen und 
einer für die Peripherie - die x86- 
Architektur beerben. Diese nutzt 
selbst jahrelang mehrere Chips: 
Den Hauptprozessor, die North- 
und Southbridge (zusammen der 
„Chipsatz“) und optional eine x87- 
Gleitkommaeinheit. Bei üblichen 
Grafikkarten fand als letzter sepa- 
rater ASIC (Application Specific In- 
tegrated Circuit) der RAMDAC zur 
Signalumwandlung ftir die Ansteu- 
erung analoger Monitore den Weg 
in den integrierten 2D-Grafikchip. 


Die gute alte Zeit 
Mit dem Aufkommen von 3D- 
Beschleunigung erlebte auch der 


einstige Multi-GPU-König 3Dfx sei- 


nen Aufstieg zum Branchenprimus. 
Entgegen der landläufigen Meinung 
nutzte die ,Voodoo-Grafik* nämlich 
schon auf den Einsteigerproduk- 
ten das Zusammenspiel mehrerer 
Chips: einer Bildpuffer- und einer 
Textur-Einheit. Die anfangs nur im 
professionellen Markt erhältliche 
Kopplungstechnik SLI, das steht 
damals für Scan Line Interleave 
(die Erklärung folgt später), bringt 
3Dfx 1998 mit der Voodoo 2 auch 
in den Spielermarkt. Die Vorteile 
waren enorm: Nicht nur erlaubte 
ein V2-SLI, wie die Kombination aus 
insgesamt sechs Recheneinheiten 
auf zwei Karten abgekürzt wurde, 
gegenüber einer Einzelkarte die Er- 
höhung der maximalen Auflösung 
von 800 x 600 auf 1.024 x 768 Pixel 
inklusive Z-Puffer. Auch die Fps- 
Leistung stieg in den meisten Spie- 


len deutlich an, wenn der Hauptpro- 
zessor die Daten nur schnell genug 
anliefern konnte. So verwundert es 
nicht, dass V2-SLI bald zur Standard- 
ausrüstung gut betuchter Gamer ge- 
hörte. Denn mit Preisen von knapp 
500 DM für die 8-MiB- und knapp 
600 DM für die 12-MiB-Version war 
ein Multi-GPU-System auch damals 
kein billiges Vergnügen. 


Doch viel wichtiger war die Ska- 
lierbarkeit der Lösung, also die 
maximal mögliche Steigerung der 
Bildrate. Von vielen immer noch als 
heiliger Gral der Multi-GPU-Systeme 
angesehen, hatte es 3Dfx’ Scan Line 
Interleave wesentlich einfacher 
als heutige Lösungen, die Bildrate 
ohne Nebenwirkungen zu verbes- 
sern. Die geometrische Vorarbeit, 


also das Berechnen des kompletten 


www.pcgameshardware.de 


Multi-GPU-Renderingverfahren | GRAFIKKARTEN 


Dreiecksgeriistes eines jeden Bildes, 
wurde damals noch vom Hauptpro- 
zessor ausgeführt, sodass sich die 
beteiligten Grafikchips lediglich 
um die Pixelarbeit kümmern muss- 
ten. Mehrere, in der Regel zwei, 
Karten arbeiten bei 3Dfx’ Scan Line 
Interleave gemeinsam an der Be- 
rechnung jedes einzelnen Bildes, 
welches dafür in Zeilen(gruppen) 
aufgeteilt wurde. Bildübergreifende 
Darstellungstechniken, vor allem 
die sogenannten Post-Processing- 
Effekte, gab es zu dieser Zeit noch 
nicht. Daher können die Voodoo- 
Chips noch problemlos nach dem 
Fire-and-Forget-Prinzip rechnen, 
denn einmal berechnete Daten 
muss die Zweitkarte nur über das 
interne Kabel an die Primär-Voodoo 
schicken, damit diese es zusammen 
mit ihren eigenen Bildzeilen an den 
Monitor sendet. 


Geometrie und 


Nachbearbeitung 
Mit Direct X 7 kam hardwarebe- 
schleunigtes „Iransform and 


Lighting‘, kurz HTnL, in den Mas- 
senmarkt und die Geometriever- 
arbeitung auf den Grafikchip. Das 
erschwerte die Arbeitsteilung meh- 
rerer GPUs, da man nun die Geo- 
metriearbeit doppelt machen oder 
auf die Hardwarebeschleunigung 
verzichten musste, um den Pixel- 
part dahinter aufteilen zu können. 
Denn quasi „mitten im Chip“ kann 
die nun fertig berechnete Geome- 
trie nicht mehr abgefangen werden, 
um sie zeilenweise auf die immer 
noch chronisch überlasteten Pixel- 
beschleuniger zu verteilen. 


SLI-Pionier 3dfx (nun mit kleinem 
„d“) entzog sich durch einstweili- 
gen Verzicht auf HTnL dieser Pro- 
blematik. Doch andere Hersteller 
sannen auf eine Lósung des Pro- 
blems, darunter Ati (später von 
AMD aufgekauft) und die Firma 3D 
Labs, Hersteller professioneller 3D- 
Beschleuniger für Workstations. 
Wahrend Letztere auf der Wildcat 
Realizm 800 einen separaten Geo- 
metriebeschleuniger (VSU, Vertex 
Scalable Unit) vor zwei normale 
Grafikchips  schalteten, 
te sich Ati an der Rage Fury Maxx. 
Diese setzte auf zwei ganz normale 
Rage-Grafikchips samt jeweils eige- 
nem, 32 Megabyte großem Grafik- 
speicher, wie sie die Kanadier auch 
einzeln auf ihren Grafikkarten ver- 
kauften. Jeder dieser Chips arbei- 


versuch- 
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tete an einem kompletten, eigenen 
Bild, sodass auf Kosten eines zusätz- 
lichen Bilds an Latenz die Bildrate 
teils verdoppelt werden konnte. 
Dieses AFR genannte Verfahren er- 
КЇйгеп wir zusammen mit anderen 
Móglichkeiten auf der folgenden 
Seite. Da jedoch die Rage-128-Chips 
noch über keine HTnL-Einheit ver- 
fügen, musste der Prozessor dafür 
schnell oder die Grafiklast hoch ge- 
nug sein. Der Rage Fury Maxx war 
mit dem Aufkommen von Windows 
2000 ein jahes Ende beschieden, da 
die Treiber nicht zur AFR-Mitarbeit 
unter dem neuen Betriebssystem 
bewegt werden konnten und die 
neue, schnellere Generation sowie- 
so vor der Tür stand. Spätestens 
mit den vereinheitlichten Shader- 
Prozessoren ab Direct X 10 spielte 
das Problem der doppelten Geo- 
metrieverarbeitung zumindest aus 
Leistungssicht nur noch eine unter- 
geordnete Rolle. 


Die zweite, weitaus gravierendere 
Herausforderung jedoch wurde mit 
der Zeit immer verheerender: Nach- 
bearbeitung oder im IT-Sprech Post- 
Processing. Dabei handelt es sich 
um Filter oder Effekte, die auf das 
komplette, fertige Bild angewandt 
werden. Was bei einzelnen Render- 
Frames noch kein grófseres Problem 
im Zusammenhang mit Multi-GPU- 
Systemen ist, wird spätestens dann 
schwierig, wenn ein Effekt Daten 
aus mehreren Bildern verrechnen 
will. Besonders spaßig wird es, so- 
bald das heute nahezu durchgehend 
genutzte — Alternate-Frame-Rende- 
ring-Verfahren dabei zum Einsatz 
kommt - doch dazu später mehr. 


Das Problem mit den 
Bilddaten 

Ein prominentes Beispiel für einen 
solchen „Problem-Effekt“ ist die Be- 
wegungsunschärfe. Sofern sie nicht 
von der Spielengine her bereits auf 
die Verwendung mehrerer Grafik- 
prozessoren ausgelegt ist - denn 
auch das wäre denkbar -, werden 
hier die Daten mehrerer, fertig be- 
rechneter Bilder benótigt, um das 
optische Nachziehen in Bezug auf 
Geschwindigkeit und Richtung kor- 
rekt umzusetzen. In einem Multi- 
GPU-System müsste nun theoretisch 
vor jedem Bildwechsel einmal das 
aktuell berechnete Werk an die be- 
teiligten GPUs verschickt werden, 
damit diese für die kommende 
Aufgabe die richtigen Ausgangsda- 


Historisches: 3Dfx & Co. 


Multi-GPU-Systeme existierten es bereits lange vor der Einführung des 
Begriffs „GPU” - die Technik stammt eigentlich aus dem Profibereich. 


Bevor es ,richtige" 3D-Chips 
gab, arbeiteten bereits viele 
spezialisierte Prozessoren 
zusammen an der Darstellung 
von 3D-Grafik — die damals 
zumindest für die Echtzeitbe- 
arbeitung allerdings nur aus 
Drahtgittermodellen bestand. 
Diese Chips wurden mit der 
Zeit immer spezialisierter, 


sodass sich auf Workstati- 


a 


on-Karten etwa von Evans & Sutherland, Intergraph oder 3D Labs zunehmend die 
Aufteilung auf einen Geometriebeschleuniger und einen Raster-Chip heraus- 
kristallisierte. Im Gegensatz zu Direct X profitierte die Open-GL-Schnittstelle 

aus diesem Grund auch quasi automatisch von GPUs mit Hardware-TnL. Mit 
3Dfx betritt 1996 ein neuer Spieler das Feld. Seine Wurzeln liegen ebenfalls im 
professionellen Bereich, kamen die Gründer doch von Silicon Graphics Inc. (SGI). 
Bei 3Dfx konzentrierte man sich von Anfang an auf Spielegrafik — Voodoo Gra- 
phics war eigentlich für Spielhallen-Geräte vorgesehen und setzte direkt auf die 
Zusammenarbeit mehrerer Grafikchips auf verschiedenen Ebenen. Mindestens ein 
sogenannter Texel- und Pixel-FX waren nötig, damit überhaupt ein Bild entstand. 
Optional ließen sich mehrere Karten per Scan Line Interleave, kurz SLI, koppeln. 
Was im Endkundenmarkt zunächst ein Preistreiber war, bedeutete für Arcade-Au- 
tomaten einfache Skalierbarkeit für verschiedene Aufgabengebiete, sprich Spiele 
mit unterschiedlicher Komplexität. Den PC-Markt eroberte man dagegen eher 
zufällig dank eines zeitlich genau passenden Preisrutsches beim EDO-Speicher, 
welcher es erlaubte, die Karte für rund 400 DM anzubieten. 


Multi-GPU-Lösungen verschiedener Hersteller 


Hersteller Multi-GPU-Lösung Bemerkungen 

3Dfx Scan Line Interleave Der Consumer-, Urvater" 
3D Labs Vertex/Scalability Unit Separater Vertexprozessor 
Ati (spáter AMD) Crossfire/Crossfire X Bis heute im Einsatz 
Nvidia Scalable Link Interface Bis heute im Einsatz 

53 Multi-Chrome Rein PCI-E-basiert 

XGI „Duo“ Nur auf Dual-GPU-Karten 


SLI-on-a-Stick: Nvidia Geforce GTX 690 


AMD wie Nvidia setzen seit Jahren auf Multi-GPU-Systeme — wie hier auch auf einer 
einzigen Grafikkarte — als Speerspitze auf der Jagd nach Benchmarkrekorden. 
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GRAFIKKARTEN | Multi-GPU-Renderingverfahren 


Alternate Frame Rendering 


Das meist als AFR abgekiirzte Verfahren wird heute mit Abstand am 
häufigsten genutzt, weswegen wir es zuerst beschreiben. 


Beim AFR werden die beteiligten Grafikchips immer mit der Berechnung eines 
kompletten Bildes beauftragt, welches sie nach Fertigstellung über die MGPU- 
Brücken und/oder den PCI-Express-Anschluss an die Hauptkarte, an welcher der 
Monitor angeschlossen ist, zurücksenden. Mithilfe dieser Technik ist mit bis zu100 
Prozent Fps-Zuwachs pro beteiligter GPU die theoretisch höchste Leistungssteige- 
rung möglich — was wohl auch ein Grund für die Beliebtheit des Verfahrens ist. 


Ein weiterer Vorteil von AFR ist die einfache Verteilung der Arbeit auch auf 

mehr als zwei Grafikkarten. Die Nachteile wie eine erhóhte Eingabeverzógerung 
(Inputlag) werden dabei prinzipbedingt in Kauf genommen. Auch die Tendenz zu 
Mikrorucklern, verursacht durch ungleichmäßige Bildberechnungszeiten, muss sich 
der Jagd nach hóheren Bildraten meist unterordnen. 


(Super-) Tiling 


Tiling stammt vom englischen Wort für Kachel und entsprechend wird 
das Bild hier nicht nur horizontal, sondern auch vertikal aufgeteilt. 


Wie beim SFR muss hier für Geometrie zusátzlicher Aufwand getrieben werden, da 
erst spát im Renderprozess feststeht, in welchem Bildbereich das fertige Dreieck 
liegt. Mehr noch: Es kann auch in verschiedene , Tiles" (oder Streifen) hineinragen 
und muss dann natürlich entsprechend an alle ausführenden GPUs verteilt werden. 


Doch das Tiling hat einen entscheidenden Vorteil: Es skaliert aufgrund der 
horizontalen wie vertikalen Unterteilung unabhängig vom Bildinhalt gut mit einer 
variablen Anzahl an GPUs und lastet diese voll aus. Theoretisch ist es bei verteiltem 
Rechnen wie Raytracing-Farmen sogar möglich, vollkommen unterschiedliche Pro- 
zessoren einzusetzen. Im Echtzeitbereich jedoch spielt auch der Verteilungsaufwand 
eine wichtige Rolle, sodass von diesem Verfahren im praktischen Einsatz wieder 
Abstand genommen wurde. 
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Split Frame Rendering 


Das SFR-Verfahren ist dem Scan-Line-Interleave áhnlich: Das Bild wird 
streifenweise zwischen den beteiligten Grafikkarten aufgeteilt. 


Beim SFR, auch als Scissoring bekannt, wird das Bild horizontal geteilt. Die Anzahl 
der Streifen ist theoretisch variabel, in der Praxis wurde bei dem heute kaum noch 
genutzten Verfahren aber meist grob 60:40 zwischen oberer und unterer Bildhálfte 
aufgetrennt, da im oberen Bereich meist die wenig rechenintensive Himmelstextur 
den Löwenanteil der Fläche beanspruchte und man eine möglichst gleichmäßige 
Verteilung der Rechenlast für das komplette Bild erreichen wollte. 


Da die Dreiecke ohne Engine-Unterstützung in der Regel erst nach der Rasterisie- 
rung der Bildhälfte zugeordnet werden können, muss die Geometrieverarbeitung 
entweder von einem separaten Prozessor oder auf jedem der Grafikchips redundant 
erfolgen. SFR erlaubt, besonders in einer dynamischen Version, eine noch gute 
Lastverteilung, aber keine Fps-Gewinne von 100 Prozent wie AFR. 


Scan Line Interleave 


Der Urvater aktueller Multi-GPU-Systeme verteilt die Pixellast auf fest 
den einzelnen GPUs zugeordneten Bildschirmstreifen. 


Als 3Dfx die Multi-GPU-Bühne betrat, war die Pixelwelt noch in Ordnung, sprich 
einfach und übersichtlich. Wenn der Arbeitsauftrag an die Pixelbeschleuniger 
erging, war bereits klar, wo in der Szene welche Objekte und Dreiecke hinge- 
hörten, und es musste sich nur noch um die Bildpunkte mit überschaubarer 
Effektvielfalt gekümmert werden. Entsprechend leicht war es für das Scan-Line-In- 
terleave-Verfahren, das Bild in Streifen zu zerteilen und an verschiedene Grafik- 
karten oder -chips zu verteilen. 100 Prozent gesicherte Informationen sind schwer 
zu bekommen, doch deutet die verfügbare Dokumentation auf einzeilige Streifen 
bei Voodoo und Voodoo 2 hin — Quad-basierte Pipelines und Texturcaches gab es 
noch nicht. Bei der Nachfolgearchitektur VSA-100 auf den Voodoo-5-Karten sollen 
es dagegen 32 Pixel breite Interleaves gewesen sein. Mit einem solchen Schema 
konnte man die Lokalität der Texturdaten mithilfe der Texturcaches besser nutzen. 
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ten, also das aktuelle Bild vorliegen 
haben. Das gilt für Verfahren wie 
Tiling und SFR. Doch sobald AFR 
ins Spiel kommt, müssen die GPUs 
streng genommen sogar in Reihe ar- 
beiten, wenn Sie jeweils auf das zu- 
letzt gerenderte Bild ihres Partners 
warten und erst dann selbst loslegen 
kónnen. Eine solche Konstellation 
erklärt auch manchen Performance- 
verlust beim Einsatz eines SLI- oder 
Crossfire-Systems. Seit der (Wieder-) 
Einführung von  Multi-GPU-Syste- 
men 2005 arbeiten die Entwickler- 
Kontakte von Nvidia und AMD aller- 
dings mit Hochdruck daran, dass in 
Spielen keine solchen Performance- 
Killer mehr zum Einsatz kommen - 
jedoch haben sie dabei nicht immer 
Erfolg. 


n 
N IT 


Aktuelle Multi-GPU-Systeme sind, 
abgesehen von ihren Anschaffungs- 
und Betriebskosten, von drei Proble- 
men geplagt, die wir auch in diesem 
Artikel nicht unerwähnt lassen wol- 
len: Abhängigkeit von einem funk- 
tionierenden Treiberprofil, Einga- 
beverzögerung und Mikroruckeln. 


Ohne Ersteres weiß der Treiber 
nicht, wie er die Arbeit möglichst 
gut auf die beiden GPUs verteilen 
soll, und arbeitet in einem Stan- 
dardmodus. Das kann bei Spielen 
mit bekannter Engine wie der UE3 
recht gut funktionieren, kann aber 
sogar ein Absinken der Leistung be- 
wirken. Nvidia erlaubt Fortgeschrit- 
tenen in Programmwerkzeugen von 
Drittanbietern über sogenannte SLI- 
Bits manuelle Eingriffe. 


Die Treiberabteilungen von AMD 
und Nvidia sind bemüht, den Trei- 
ber für „wichtige“ Titel rechtzeitig 
zu Veröffentlichung oder großan- 
gelegter Beta-Phase fit zu machen. 
In seltenen Fällen jedoch wird, 
wenn ein Spiel größere Probleme 
bereitet, in den Single-GPU-Modus 
zurückgeschaltet, sodass der Spieler 
zumindest keine Nachteile mehr in 
Kauf nehmen muss. Die Eingabever- 
zögerung wird durch den AFR-Mo- 
dus bedingt, weil hier schlicht und 
ergreifend mindestens ein zusätz- 
liches Bild gerade „in Bearbeitung“ 
ist, welches in den Ablauf von Einga- 
be, Verarbeitung und Ausgabe ein- 


gebunden werden muss und so die 
Verzögerung zwischen Steuerbefehl 
und Ausgabe des Monitorbildes er- 
höht. Mit Direct X 11.2, welches der- 
zeit an Windows 8.1 gebunden ist, 
bringt Microsoft mit „SetMaximum- 
FrameLatency“ ein neues Komman- 
do; im Idealfall lässt sich damit vom 
Entwickler beeinflussen, wie hoch 
die Eingabeverzögerung ausfallen 
darf - völlig klar sind Funktion und 
Umsetzung jedoch noch nicht. 


Das erwähnte Mikroruckeln kann 
mehrere Ursachen haben und wird 
technisch am besten durch stark 
Bildlaufzeiten be- 
schrieben, die zum Beispiel durch 
Übertragung von 
nen zwischen verschiedenen GPUs 


unregelmäßige 
Bildinformatio- 


zustande kommen können. So kann 
ein Benchmark 30 Fps bescheini- 
gen, was 33 ms pro Bild entspräche. 
Die ungleiche Verteilung führt nun 
aber dazu, dass Bild 1 nach 33 ms an- 
kommt, das parallel berechnete Bild 
2 mit 2 Millisekunden Verspätung 
und weitere Ergebnisse erst mal 64 
Millisekunden auf sich warten las- 
sen. Durch die Ungleichmäßigkeit 
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Alphacool 
NexXxoS XT45 Full 
Copper 80mm 
Singel/Dual 


Phobya 

CPU-Cooler 

UC-2 LT Intel/AMD 
Silver Nickel Plexi Edition 


ab 2195 EUR 


Alphacool 
NexXxoS XT45 Full 
Copper 40mm 
Dual/Triple 


AMD Sockel 


nehr u 


entsteht zwar kein Ruckeln im ei- 
gentlichen Sinne, aber winzige Hak- 
ler können sichtbar werden und in 
jedem Fall fühlt sich ein Spiel nicht 
so flüssig an, wie es mit 30 gleichmä- 
Rigen Bildern pro Sekunde der Fall 
wäre. Nvidia versucht derzeit, dem 
mit einer Ausgabesteuerung im Trei- 
ber entgegenzuwirken, und auch 
AMD kündigte unlängst für Ende 


Juli einen Treiber mit sogenanntem 


(cs) 


„Frame Pacing“ an. 


Multi-GPU-Renderingverfahren 
Wir haben gezeigt, dass AMD und Nvi- 
dia es mit ihren aktuellen Verfahren 
schwer haben, ein einwandfreies Spiel- 
erlebnis anzubieten. Alternative Ver- 
fahren stünden bereits und sind auch 
bereits genutzt worden, doch SFR und 
Tiling erfordern mehr Aufwand bei der 
Arbeitsverteilung und bringen keine so 
eindrucksvollen Fps-Steigerungen in 
Benchmarks. Immerhin arbeiten beide 
Hersteller inzwischen mehr oder weni- 
ger aktiv an Lösungen, um die Bildaus- 
gabe gleichmäßiger zu gestalten. 


Intel Sockel 


www.aquatuning.com 


Prozessoren 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Der (Un)Sinn hinter AMDs 5-GHz-CPU 


Der Codename fiir AMDs aktuelle CPUs ist 
durchaus passend. Der AMD FX-9590, die erste 
mit 5 GHz taktende CPU, hat ihn sich verdient: 
Piledriver” lässt sich vielfältig übersetzen. 
Vielleicht ist die von AMD angedachte Bedeu- 
tung , Reaktortreiber", also eine CPU, die einen 
Atommeiler betreiben könnte. „To pile on" be- 
deutet aber auch dick auftragen, „pile driver" 
ist ein Rammhammer, , Piledriver" ein bekann- 
ter Wrestlingmove, bei dem der Gegner mit dem 
Schádel voran in den Boden gerammt wird. Das 
klingt nicht nur recht extrem, im Sinne des FX- 
9590 ist es das auch. AMD zu unterstellen, sie 
hätten bei dieser CPU die Brechstange ange- 
setzt, wáre zu subtil gedacht. Ohne Rücksich 
auf Stromverbrauch, Abwarme und eventuel 
schmelzende Mainboards wurde dermaBen am 
Takt gedreht, dass der Rammhammer durchaus 
als Allegorie verwendet werden kann. Ein Mei- 
ler in der Umgebung wäre wohl nützlich, wil 
man den exorbitanten Stromhunger des Chips 
mit einer TDP von 220 Watt stillen, ohne dabei 
die umliegenden Gebáude zu verdunkeln. Rund 
900 Euro kostet der FX. Der Sinn von AMDs 
Protz-CPU bleibt mir schleierhaft. Außer, dass 
sie wohl mal dick auftragen wollten. 
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Intel: SDP versus TDP 


Intel verwirrt die Hardware-Gemeinde mit einem neuen MaBstab. 
Bisher wurde TDP benutzt, doch was ist SDP? 


4th Gen 
Intel* Core" i7 


er bisherige Standard TDP (Thermal Design Power) be- 
IX die Kühlleistung, die benótigt wird, um eine be- 
stimmte Hardware ausreichend zu kühlen. Intel versprach letz- 
ten September, 10-Watt-Ivy-Bridge-Chips zu entwickeln, auf der 
CES 2013 verkündete man, dass man dieses Ziel sogar unter- 
schritten habe. Nur hat Intel dabei eben anders gemessen: SDP 
(Scenario Design Point) beschreibt, für welches Umfeld die 
Chips getaktet werden, die Chips haben aber eine davon abwei- 
chende TDP. Mit SDP takten die Chips entsprechend niedriger, 
kónnen per Turbo aber die angegebene Leistung erreichen. So 
kann es sein, dass eine 1,5-GHz-CPU mit 13 Watt TDP nur mit 
800 MHz läuft, um 7 Watt SDP einzuhalten. SDP ist ein Marke- 
tingtrick, um die Hardware effizienter zu reden, als sie ist. (pr) 


Nvidias kommender ARM-SoC Tegra 5 


Zwar gibt es bisher kaum Hardware mit Nvidias 
Tegra 4 System-on-a-Chip, doch der Hersteller 
werkelt bereits fleiBig an dessen Nachfolger. 


vidias neuer SoC Tegra 5 mit dem Codena- 

men Logan soll im mobilen Bereich bisher 
ungesehene Leistung mit geringem Verbrauch 
kombinieren. Als erster Mobil-Chip wird Logan 
CUDA 5.0 unterstützen, die neueste Generation 
der Nvidia-exklusiven Technik, die erlaubt, per 
offener Shader-Architektur Prozesse von der 
CPU auf die Grafikkarte umzulagern. Dank die- 
ser Technik kónnen auch erstmals Direct X 11, 
OpenGL 4.4 und OpenGL ES 3.0 unterstützt wer- 
den. Die Grafikeinheit des Chips basiert auf Nvi- 
dias aktuellem Topmodell GK110. Die Leistung 
soll Apples aktuellem iPad um den Faktor fünf 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs * 


Zweites Halbjahr 2013 


B® Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 2011 
im 22-Nanometer-Verfahren mit bis zu sechs Kernen als 
Core i7 und bis zu zwólf Kernen als Xeon E5-2600 v2 


Ж AMD Kaveri: APUs mit ,Steamroller"-CPU-Modulen, dazu 
eine GCN-Grafik, PCI-Express 3.0 und ein gemeinsamer 
Adressraum. Der neue Sockel FM2+ ist erforderlich, dieser 


ist kompatibel zu Trinity und Richland. 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, welche der Redaktion vorliegen. 


Erstes Halbjahr 2014 


® Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT" im 
14-nm-Prozess gibt es nur einen Refresh. Hierbei handelt es 
sich wahrscheinlich um flottere Modelle, zudem wird Intel 
die 9er-Serie-PCHs mit SATA Express anbieten. 


Ж AMD FX Next: Wenn er kommt, dann im 28-Nanome- 
ter-Verfahren und mit , Steamroller" -CPU-Modulen, aller- 
dings schweigt die Gerüchteküche bisher. 


überlegen sein und dabei nur etwa ein Drittel 
des Stroms verbrauchen. Nvidia zeigte auf einem 
Logan-Board die bekannte ,Ira^-Demo, die mit 
einigen Anpassungen in 1080p lief. Das System 
ohne Display verbrauchte dabei nur 2 Watt. (pr) 


THE MOST ADVANCED GPU 
COMES TO MOBILE nVIDIA 


Zweites Halbjahr 2014 


® Intel Haswell EP: High-End-CPUs für den neuen Sockel 
2011-3. Dieser ist inkompatibel zum aktuellen LGA 2011, 
da integrierte Spannungsregler genutzt werden. Haswell 
EP wird bis zu acht Kerne und Quad-Channel-DDR4-Spei- 
cher im Desktop-Segment bieten. Die Fertigung erfolgt im 
22-Nanometer-Verfahren, die TDP liegt bei 130 bis 140 
Watt, dazu kommt der X99-PCH mit USB 3.0. 
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Asus-Mainboard fir Kaveri 


Jüngst kündigte Asus als erster Hersteller zwei Mainboards mit Unterstüt- 
zung für AMDs kommende Kaveri-APUs an. 


ie am 24. Juli angekündigten Asus-Boards A88XM-A und A55BM-A/ 

USB3 im Micro-ATX-Format unterstützen beide AMDs Richland- und 
Trinity-Prozessoren. Als erster Hersteller unterstützt Asus auch Sockel 
FM2+ und somit sind die Boards auch in der Lage, AMDs kommenden Ka- 
veri-APU zu verwenden. Die Mainboards sind für Kaveris PCI-Express-3.0- 
Support optimiert und versprechen eine Reihe exklusiver Features. Neu ist 
etwa der USB-3.0-Boost, der die Datenübertragungsrate bis zu einem Faktor 
von 1,7 beschleunigen kann. Dazu kommen Fan Xpert zur Regulierung des 
Luftstroms sowie die „Asus 5X Protection“-Technologie, die vor Schäden 
schützen und eine hohe Lebensdauer garantieren soll. Die „DIGI+ VRM*- 
Spannungsregulierung erlaubt präzise, digitale Leistungsabgabe an den 
Prozessor und soll dadurch den Stromverbrauch senken und die Haltbar- 
keit erhöhen. Schutzmaßnahmen gegen elektrostatische Entladungen ver- 
hindern Beschädigungen an sensiblen Bauteilen, Asus setzt angeblich auf 
Kondensatoren höchster Qualität. Das Asus A88XM-A ist die ausstattungs- 
reichere Variante, die vier Slots für den Speicher nehmen bis zu 64 GiByte 
DDR3-RAM auf, offiziell mit DDR3-1333-, -1600-, -1866- und -2166-Spezifi- 
kation, auf dem A55BM-A/USB3 
kommen nur zwei Speicher- 
bänke zum Einsatz. Statt mit 
vier | USB3.0-Anschlüssen 
des A88XM-A kommt die- 
se Platine mit der Hälfte 
aus. Weitere Infos hat 
Asus noch dieses Jahr 
angekündigt. (pr) 
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Core i7-3970X 
[3,5 GHz - 6C/12T] 


Preis: € 900,- 


Core i7-4770K 
[3,5 GHz - AC/8T] 


Preis: € 300,- 


3% 


Core i7-3770K 
[3,5 GHz - 4C/8T] 


Preis: € 280,- 


Anno: 54,0 C3: 66,7 SCH: 32,4 T-Zip: 277 Lux: 804 
BF3: 104,6 Dirt: 128,6 TESS: 95,1 Img View: 108 x264: 16,3 
90,9% 
Аппо: 49,7 C3: 74,9 $С2: 26,3 7-Zip: 261 Lux: 749 
ВЕЗ: 88,8 Dirt: 114,1 TESS: 92,4 Img View: 114 x264: 14,5 


Core i7-3930K 
[3,2 GHz - 6C/12T] 


4% 


3,2 GHz - AC/AT 


Preis: € 170,- 


Anno: 41,7 С3: 76,9 SCH 22,2 7-Zip: 248 Lux: 672 
Preis: € 500,- BF3: 98,1 Dirt: 127,3 TES5:924 Img View: 135 x264: 19,2 
Core i5-4670K 88,7% 
3,4 GHz - АСАТ 
Anno: 52,0 C3: 53,4 SCH 31,3 7-Zip: 398 Lux: 569 
Preis: € 210,- BF3: 111,0 Dirt 138,8 TES5:91,3 — Img View: 111 х264: 13,9 
Соге 15-4570 842% 


Core i5-3570K 
3,4 GHz - AC/AT 


Preis: € 200,- 


‚Anno: 48,4 С3: 51,0 SCH 29,8 7-Zip: 407 Lux: 561 
ВЕЗ: 102,8 Dirt: 128,2 TESS: 88,9 Img View: 117 х264: 13,2 
82,1% 
Аппо: 47,0 C3: 54,7 SCH 25,2 7-Zip: 367 Lux: 542 
BF3: 98,1 Dirt: 127,8 TESS: 87,5 Img View: 116 x264: 12,1 


Core i7-2600K 
3,4 GHz - 4С/8Т| 


79,4% 


‚Anno: 46,6 С3: 52,6 SCH 25,0 7-Zip: 309 Lux: 499 
Preis: € 260,- BF3: 82,6 Dirt: 108,7 TES5: 87,3 Img View: 120 x264: 12,8 
Core i5-3470 eee: — — 
3,2 GHz - RE 
Anno: 46,3 С3: 53,5 SCH: 24,1 7-21р: 372 Lux: 451 
Preis: € 160,- BF3: 97,4 Dirt: 125,4 TES5: 83,8 Img View: 118 x264: 11,2 
Dat En ` 
4,0 GHz - 4M/8T| е x 
Anno: 35,3 C3: 57,4 SCH 15,1 7-Zip: 256 Lux: 484 
Preis: € 170,- BF3: 93,0 Dirt: 99,8 TESS: 72,2 Img View: 141 x264: 15,1 


Core i5-2500K 
3,3 GHz - AC/AT 


7% 


| Г 
Аппо: 45,9 C3: 84,6 SCH: 24,7 7-21р: 217 Lux: 739 
BF3: 108,9 Dirt: 141,0 TES5:1026 Img View: 122 x264: 20,7 


‚Anno: 42,4 C3: 47,9 SCH 22,5 7-Zip: 446 Lux: 287 
Preis: € 190,- BF3: 92,8 Dirt: 111,6 TESS: 80,1 Img View: 128 x264: 10,4 
H | | D | W 3 Core s-4570T See ` 
D 2,9 GHz - 2C/AT 
= Anno: 38,7 C3: 40,4 SCH: 27,3 7-Zip: 571 Lux: 477 
a swe u a C О r e ы а n n “ Preis: € 170,- BF3: 81,9 Dirt: 95,6 ТЕЅ5: 78,8 ImgView: 117 — x264:7,4 
isher i i i i i й Core i7-875K ee: ` 
Bisher ist nun eine Dualcore-CPU mit Haswell-Architektur im Handel verfüg- 293 GHz - ACIBT 
e e а " D ` Аппо: 35,6 C3: 53,6 SCH 16,7 7-Zip: 335 Lux: 419 iz 
bar. Wann endlich kommen die neuen Einsteigerprozessoren? Preis: Nicht lieferbar BF3:788 Dirt: 88,1 TES5: 75,6 Img View: 157 x264: 10,7 a 
i i i i i i Fx-6350 es e 
B isher gibt es keine offiziellen Informationen seitens Intel zu den neu- 3,9 GHz - 3MIGT] . = 
Аппо: 32,9 C3: 48,1 SCH: 14,2 T-Zip: 322 Lux: 364 2 
en Core-i3-Prozessoren mit zwei Kernen. Allerdings ist auf der chi- Preis: € 120,- BF3: 84,5 Dirt: 92,3 TESS: 68,5 Img View: 141 x264: 10,5 5 
nesischen Webseite VR-Zone eine Folie des Prozessorherstellers aufge- = Бе р A 
taucht, die eine Produktveröffentlichung der Core-i3-Nachfolger für den 3,5 GHz - ЗМ/6Т nes nde ЕПТ. Siew Em 8 
1. September dieses Jahres zeigt. Außerdem sollen neue Pentium-Prozes- EES BF3:769 Dirt: 89,9 TES5:648  ImgView: 144 x264: 10,1 Е 
soren zum selben Zeitpunkt auf den Markt kommen (siehe auch Tabelle E a |. © 
unten). Ein weiteres Gerücht betrifft die neuen High-End-Prozessoren ш Anno320 — С3:395 "m Lux: 266 E 
(Sockel 2011), welche ein Architektur-Update von Sandy Bridge auf Ivy SH BF3:85,1 Dirt: 1020 ТЕ55:691 ImgView 139 x264:8,1 3 
Bridge bekommen: So werden Core i7-4960X, i7-4930K und i7-4820K O30 | ER £ 
ebenfalls für Anfang September 2013 erwartet. (ma) SE Anne 211 34 BEE Lux: 329 = 
Preis: € 100,- BF3: 64,6 Dirt: 83,1 TES5: 68,8 Img View: 136 x264: 6,6 е 
2 
A10-6800K LE 5 
Kerne/ | Takt L3- Grafik- | GPU-Takt | Speicher | TDP BE Anno: 286 С3:378 SC2:127 7-Zip: 467 Lux: 458 5 
Threads Cache | einheit Preis: € 130,- BF3: 70,9 Dirt: 76,9 TES5:607 — ImgView: 139 х264:8,1 5 
Pentium G-3220 | 2/2 3GHz |3MB | HD .100 MHz | DDR3-1333 | 54 Wa Phenom EXE OUT | En E 
Pentium G-3220T | 2/2 2,6 GHz |3MB | HD .100 MHz | DDR3-1333 | 35 Watt 3,3 Ghz 6CIGT Anno:262 «8:564 5213 — Tipp Lux: 295 D 
Pentium G-3420 | 2/2 32GH |3MB |HD .100 MHz | DDR3-1600 | 54 Wa Preis: Nicht lieferbar BF3: 69,4 Dirt: 754 TESS: 60,1 — Img View: 186 x264: 11,3 e 
Pentium G-3420T | 2/2 2,7 GHz | 3 MB HD .100 MHz | DDR3-1600 | 35 Wa Core i5-760 A—«—CRMV— ám 55,3% = 
Pentium G-3430 | 2/2 3,3 GHz |3MB | HD 100 MHz | DDR3-1600 | 54 Wa Szenen Amo:36 ont 90:47 "ës Lue 258 E: 
Preis: Nicht Пее : irt: i iew: ; 
Corei3-4130 | 2/4 — |34GHz |3MB |HD4400 |1.150 MHz | DDR3-1600 | 54 Watt — лл ш е. © 
Core i3-4130T 214 2,9 GHz |3MB | HD 4400 150 MHz | DDR3-1600 | 35 Wa Spiele: Avg-Fps (1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF), 7-Zip v9.20 x64: Sekunden (Komprimieren g 
Core 13-4330 2/4 3,5 GHz | 4MB | HD 4600 | 1.150 MHz | DDR3-1600 | 54 Wa von 3 GB gemischten Dateien), Image Viewer v4.8: Sekunden (100 Bilder verkleinern), Luxmark v2.0 x64: = 
A Ksamples/s (Sala-Szene, mit iGPU, sofern vorhanden), x264 HD v5.01 x64: Avg-Fps, Test #2 System: Intel P45/ Е 
Core 13-43307 | 2/4 36Hz |4MB | HD 4600 [1.150 MHz | DDR3-1600 | 35 Wa P55/X79/2771287, AMD 970/A85X, 8 GiB DDR2 ( 775), 8 GiB DDR3 (1155x, FM2, 2011, AM3+), Geforce GTX |T 
Core i3-4340 2/4 3,6 GHz | 4MB | HD 4600 | 1.150 MHz | DDR3-1600 | 54 Wa Titan @ 900/3.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 320.00 (HQ); SMT + CMT + Turbo an & 
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PROZESSOREN | Windows-Timer 


Leistung | Netzwerk | Benutzer 


етудеп | Prozesse | Dienste 


CPu-Auslastung Verlauf der 


Das Win 


dows-Timer-Tool 


In den Tiefen der Windows-APIs schlummert mit dem Timer ein Performance-Killer — zumindest dann, 


wenn Programmierer ihn stiefmütterlich behandeln. PC Games Hardware forscht nach. 


m Beispiel des Hardwarefres- 

sers Crysis 3 wurde das alte 
Thema Windows-Timer plötzlich 
wieder hochgespült. Dass die Ent- 
wickler hier den Timer nicht be- 
achtet haben, kostet im CPU-Limit 
Performance. Wir prüfen die Aus- 
wirkungen, 
und geben Ihnen Tipps und Tools 


liefern Benchmarks 
(eines davon speziell entwickelt 
auf der Heft-DVD), um das Problem 
zu diagnostizieren und in den Griff 
zu bekommen. 


Der Windows-Timer ist eine Funk- 
tion, die im Normalzustand des 
Systems alle 15,6 ms einen Inter- 
rupt auslöst, um dem Windows- 
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Kernel zeitabhängige Funktionen 
zu ermöglichen. Je geringer nun 
der Abstand zwischen zwei Timer- 
Interrupts, desto länger wartet das 
System und insbesondere die CPU, 
bis sie sich zum Beispiel wieder 


Tool auf Heft-DVD 


einer neuen Aufgabe annimmt. Ist 
dieser Abstand zu lang gewählt, 
zum Beispiel im Windows-Desk- 
topbetrieb, kommt der Effekt ei- 
nem CPU-Limit gleich. Hier löst der 
Timer nur alle 15,6 ms einen Inter- 


Wir haben ein Tuning-Tool für den Windows-Timer ent- 
wickeln lassen und für Sie auf die Heft-DVD gepackt. 


Das kompakte Programm ist bewusst einfach gehalten. Es startet 
ohne vorherige Installation und benötigt keine Administratorrechte, 

setzt aber das .Net-Framework 3.0 voraus, welches auf den meisten Windows-Ver- 
sionen sowieso installiert sein sollte. Es läuft so lange, bis es beendet wird, und 
kann auch in den Hintergrund minimiert werden. Das dann erscheinende Tray-Icon 
gibt per Mouse-Over den Timer-Wert aus. 


rupt aus, was 64 Interrupts pro Se- 
kunde entspricht. So kann das Sys- 
tem passend zum Display-Refresh 
typischer LCDs reagieren. 


Die meisten Spiele legen, da sie zeit- 
kritisch arbeiten, diesen Timer auf 
einen möglichst niedrigen Wert, 
beispielsweise 1 ms, fest. Damit 
wären systemseitig rund 1.000 Fps 
möglich - genug auch für die an- 
spruchsvollsten Spieler. In Crysis 3 
fiel zunächst auf, dass offenbar ein 
100-Fps-Limit herrschte. Wie sich 
herausstellte, lag das am Windows- 
Timer, den die Spielentwickler im 
Falle des Shooters lediglich auf 10 
Millisekunden setzten und damit 


www.pcgameshardware.de 
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de facto ein 100-Fps-Limit im Spiel 
etablierten. Die Gründe - man- 
gelnder Optimierungswillen oder 
Kalkül, um ein sinnvolles Fps-Limit 
für die Menüs zu schaffen - liegen 
im Dunkeln. Fakt ist jedenfalls, das 
ältere Crysis-Titel berüchtigt für 
das Erzeugen von Spulenfiepen 
durch Tausende von Menü-Fps wa- 
ren - und das tritt bei Crysis 3 nicht 
mehr auf. 


Der Test 

Wir wollten uns natürlich anse- 
hen, welche Auswirkungen die 
Timer-Einstellung auf die Fps hat. 
Den naheliegendsten Test, Crysis 
3, haben wir unten im Benchmark 
ausführlich betrachtet. Da es sich 
um ein Tuning im CPU-Limit han- 
delt, haben wir uns besonderer 
Einstellungen bedient: Wir haben 
die Grafikkarte, eine Geforce GTX 
Titan, ein wenig übertaktet und 
die Arbeitsgeschwindigkeit auf 
1.035/3.304 MHz festgenagelt - 
dafür braucht es auch etwas mehr 
Kernspannung. Unseren Core i7- 
4770K haben wir auf 3 GHz un- 
tertaktet, den AMD FX-9590 auf 
seiner Werksfrequenz von 4,7 GHz 
belassen - so sind die Werte in 
720p nahe beeinander. 


Die Auflösung des Spiels haben 
wir, ausgehend von der niedrigs- 
ten Option mit 1.024 x 768 Bild- 
punkten, in drei Stufen erhöht und 
schließlich auch Kantenglättung, 
anisotrope Filterung und den Be- 
wegungsunschärfeeffekt aktiviert. 
Dies zeigt die geringer werdenden 
Gewinne mit steigender Grafiklast. 
Unsere regulären CPU-Tests ent- 
sprechen dabei weitgehend der 


zweiten Benchmarkstufe in 1.280 
x 720 Pixeln, unsere Grafikkarten- 
Tests werden wie im untersten 
Balkenpaar durchgeführt. Mit dem 
Core-Prozessor erreichen wir in 
der praxisfernen 1.024er-Auflö- 
sung immerhin ein Fps-Plus von 24 
Prozent, während es der Rekord-FX 
auf 19 Prozent höhere Fps-Raten 
bringt. In Full-HD, also 1.920 x 
1080 Pixeln, bleiben davon nur 
rund 10 Prozent höhere Fps übrig. 


Nebenwirkungen 

Weniger Leerlauf für die CPU be- 
deutet natürlich auf der anderen 
Seite auch einen höheren Stromver- 
brauch von bis zu 20 (Intel-CPU) 
respektive 60 Watt (AMD-System). 
Die Werte für das Gesamtsystem 
haben wir in den Benchmarks 
ebenfalls mit aufgeführt. 


Ein Tipp zum Abschluss: Sollte das 
Tool bei Ihnen nicht funktionieren 
oder Sie nur die Magazin-Version 
erworben haben: Ein im Hinter- 
grund laufender Google-Chrome- 
Browser erzeugt ebenfalls einen 
Timer-Wert von 1 ms - selbst mit 
nur einem leeren Tab. (cs) 


Fazit Hardware 


Windows-Timer in Crysis 3 

Unter besonderen Umständen kön- 
nen Sie mithilfe des Tools oder des 
Windows-Timers allgemein mit einem 
merklichen Fps-Plus rechnen. Außer 
in Crysis 3 messen wir aber in keinem 
anderen Titel solche Zuwächse, obwohl 
auch andere Spiele den Windows- 
Timer nicht auf den minimal möglichen 
Wert einstellen. 


So nutzen Sie das Timer-Tool 


Ein spezielles Tool auf der Heft-DVD erlaubt Ihnen, bequem den 
Windows-Timer zu protokollieren und zu beeinflussen. 


Sicherheit 


Details 


|. Vergángerversionen. 


Allgemein 


Verknüpfung 


Anwendung 


Timerinterval 


| Kompatibilität 


Timerlnterval.exe - Verknüpfung 


ads\TimerInterval\ Timerinterval.exe T 


Hauptfenster 

In der Titelleiste des Programms 
wird in Echtzeit der aktuelle Wert 
des Windows-Timers angezeigt. 
Mithilfe des Schiebereglers lasst 
sich der Timer-Wert in Echtzeit 
beeinflussen. Senken Sie ihn nach 
Belieben und er bleibt auf diesen 
Wert festgenagelt, solange das 
Programm läuft. Um den Timer auf 
den Standardwert Ihres Systems 
zurückzustellen, ziehen Sie den 
Regler mit der Maus ganz nach 
rechts und lassen ihn einfach 
zurückschnappen. 


Timer per Autostart 

Sie können das Tool auch bequem 
automatisch starten lassen. Er- 
stellen Sie dazu eine Verknüpfung 
und erweitern Sie die Befehlszeile 
per Rechtsklick um den Parameter 
,Set" samt der gewünschten 
Timer-Auflösung: 
c:\tools\timerinterval\ 
timerinterval.exe -set 2.5 
Beachten Sie, dass Nachkomma- 
stellen mit einem Punkt anstelle 
eines Kommas abgetrennt werden. 
Anschließend kopieren Sie die Ver- 
knüpfung in den Autostart-Ordner. 


Intel Core 17: 24 % Fps-Plus im CPU-Limit 


AMD ЕХ: Mit Timer-Tuning 19 % mehr Fps 


1.024 x 768 (Crysis 3 „Fields”, max. Details ohne AA, AF und Motion Blur) 
0,5-ms-Timer (opt., 268 Watt) al E 82,6 (+24 %) 
10-ms-Timer (Std., 243 Watt) EEE 66,4 (Basis) 
1.280 x 720 (Crysis 3 „Fields”, max. Details ohne AA, AF und Motion Blur) 
0,5-ms-Timer (opt., 274 Watt) Eg s 75,8 (+23 %) 
10-ms-Timer (Std., 256 Watt) EEE 61,7 (Basis) 
1.920 x 1.080 (Crysis 3 ,, Fields", max. Details ohne AA, AF und Motion Blur) 
0,5-ms-Timer (opt., 321 Watt) EEE 62,5 (+10 96) 
10-ms-Timer (Std., 313 Watt) EEE 56,7 (Basis) 
1.920 x 1.080 (Crysis 3 „Fields”, max. Details, SMAA High (4x)/16:1 HQ-AF) 
0,5-ms-Timer (opt., 280 Watt) EB ШЇ 48,3 (+0 %) 
10-ms-Timer (Std., 273 Watt) Egi 48,1 (Basis) 


1.024 x 768 (Crysis 3 , Fields", max. Details ohne AA, AF und Motion Blur) 
0,5-ms-Timer (opt., 437 Watt) ВС НН 75,8 (+19 96) 
10-ms-Timer (Std., 376 Watt) EEE 63,6 (Basis) 

1.280 x 720 (Crysis 3 , Fields", max. Details ohne AA, AF und Motion Blur) 
0,5-ms-Timer (opt., 444 Watt) Es pes 69,1 (+16 90) 
10-ms-Timer (Std., 392 Watt) Ft ШЕШШ 59,7 (Basis) 

1.920 x 1.080 (Crysis 3 ,, Fields", max. Details ohne AA, AF und Motion Blur) 
0,5-ms-Timer (opt., 461 Watt) ШСЗ ШЕШ 61,4 (+11 %) 
10-ms-Timer (Std., 437 Watt) EEE 55,3 (Basis) 

1.920 x 1.080 (Crysis 3 ,, Fields", max. Details, SMAA High (4x)/16:1 HQ-AF) 
0,5-ms-Timer (opt., 502 Watt) N42 47,8 (+0 %) 
10-ms-Timer (Std., 445 Watt) Eg s 47,6 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 3,0 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, Gef. GTX Titan 
@1.035/3.304 (320.39 WHQL) Bemerkungen: Je nach Grad des CPU-Limits messen wir 
durch das Timer-Tuning einen Fps-Zuwachs von bis zu 24 Prozent. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


System: AMD FX-9590 @ 4,7 GHz, 990FX, 8 GiB DDR3-2400; Win7 x64, Gef. GTX Titan 
@1.035/3.304 (320.39 WHQL) Bemerkungen: Das AMD-System erzielt mit knapp 20 
Prozent nur geringfiigig niedrigere Steigerungen als unser Intel-Testexemplar. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 
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Bild: Modern. Tech 


Lull PROZESSOREN | FX-9590 


0 im Test 


AMDs (Fast-)5-GHz-CPU 


AMD packt den Takthammer aus: Mit bis zu 5 GHz per Turbo setzt der FX-9590 einen neuen Rekord. 
Das gilt aber auch fiir Leistungsaufnahme, Temperaturentwicklung und Mainboard-Anforderungen. 


MD packt die Brechstange 

us: Auch wenn die „9“ im Na- 
mensschma eine neue Architektur 
vermuten lässt, handelt es sich bei 
den neuen AMD-CPUs FX-9590 und 
FX-9370 für den Sockel AM3+ um 
die bekannte Piledriver-Technik, 
die beispielsweise auch beim bishe- 
rigen Topmodell FX-8350 zum Ein- 
satz kommt. Dementsprechend ver- 
fügen auch die beiden Neuen über 
vier Module mit jeweils zwei Inte- 
ger-Kernen, 4 x 2 MiByte L2-Cache 
und einen gemeinsam genutzten 
L3-Zwischenspeicher mit 8 MiByte. 


Der erste wichtige Unterschied ist 
natürlich der Takt: Während der FX- 
8350 mit 4 GHz Basistakt läuft und 
per Turbo auf 4,2 GHz beschleuni- 
gen kann, sind es beim FX-9370 be- 


reits 4,4 bis 4,7 GHz. Der FX-9590 


bringt es sogar auf 4,7 bis 5,0 GHz. 
Ein kleiner Vorfreudedämpfer vor- 
ab: Im Test wurden die 5 GHz nur 
sehr selten erreicht - und dann 
auch nur kurz. Bei den meisten 
Benchmarks lief die CPU mit 4,7 
GHz. Eine weitere Besonderheit 
ist die offizielle Unterstützung von 
»DDR3-2400* statt DDR3-1866. Im 
Grunde handelt es sich bei FX-9370 
und FX-9590 also um werksseitig 
übertaktete FX-8xxx-CPUs. Dement- 
sprechend lief der FX-9590 im Test 
mit rund 1,5 Volt statt 1,35 Volt, was 
in einer TDP von 220 Watt resultiert 
- das entspricht quasi der TDP von 
zweieinhalb Core i7-4770K. 


Wo bekomme ich ihn und 
was brauche ich dafür? 
Ursprünglich sollten die beiden 
neuen CPUs ausschließlich in Kom- 


Crysis 3: Der hohe Takt bringt hier nur wenig 


Dirt Showdown: FX-9590 mit hohen Min-Fps 


Spielstand „Welcome to the Jungle” (Fields), 720p, max. Details, kein AA/AF 
ENS 4,6 (+47 %) 
66,7 (+16 %) 
N 59.0 (3 0 


Core i7-3970X (6C/12T, 
Core i7-4770K (4С/8Т 
FX-9590 (4М/8Т 


FX-9590 (4M/8T) 


) 
) 
FX-8350 (4M/8T) 
) 


Benchmark , Miami", 720p, maximale Details, kein AA/AF, mit AVX.exe* 


Core i7-3970X (6С/12Т) EE S: 141,0 (+41 %) 

Core i7-4770K (4C/8T) (TCS ШЕЕ 128,6 (+29 96) 
Core 15-4570 (4C/4T) TO) ШЕШ 128,2 (+28 %) 

1071 (+7 %) 

| 99,8 (Basis) 

FX-6350 (3M/6T) NTT 92,3 (-8 %) 


FX-8350 (4М/8Т т. 57,4 SR 
Core 15-4570 (4C/4T) ge 51,0 (-11 96) 
FX-6350 (3M/6T) (NSS! ШЕШ 48, 1 P %) 
System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- Mint oF 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation, siehe Tabelle auf der rechten Seite), Turbo/ Seay ps 


SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


System: Geforce GTX Titan & 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation, siehe Tabelle auf der rechten Seite), Turbo/ 
SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


SC2: Heart of the Swarm: RAM-Takt ist wichtig 


TES 5 Skyrim: Hier lohnen sich 4,7 GHz nicht 


Spielstand Veteranen", 720p, maximale Details, kein AA/AF 


E 32,4 (+115 %) 
P 29,8 (+97 %) 
ENS  / (+64 %) 
и] 
ПИН 15.1 (Basis) 
1 14, (-6 90) 


Core i7-4770K (4C/8T. 
Core 15-4570 (4С/4Т 
Соге 17-3970Х (6С/12Т 
FX-9590 (4М/8Т, 
ЕХ-8350 (4М/8Т 
FX-6350 (3М/6Т 


Core i7-3970X (6C/12T) 
Core i7-4770K (4С/8Т 
Core i5-4570 (4C/4T) 
FX-9590 (4M/8T) 
FX-8350 (4М/8Т 
FX-6350 (3M/6T) 


Spielstand „Weißlauf”, 720p, maximale Details, kein AA/AF 


ENS 102,6 (+42 %) 
| 55,1 (+32 %) 
ET 5.9 (+23 %) 
8 76,7 (+6 %) 
ENSE 722 (Basis) 
1 65,5 (5 %) 


System: Geforce GTX Titan 9 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation, siehe Tabelle auf der rechten Seite), Turbo/ 
SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


Mimil 2 Fps 
» Besser 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation, siehe Tabelle auf der rechten Seite), Turbo/ 
SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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plett-PCs angeboten werden. Mitt- 
lerweile sind sie allerdings auch ein- 
zeln erhältlich. Allerdings fordert 
die hohe Leistungsaufnahme ihren 
Tribut: Sie brauchen eine High-End- 
CPU, ein starkes Markennetzteil und 
ein bestimmtes Mainboard. So bietet 
MSI hierfür künftig eine neue Versi- 
on des 990FX-GD80 an. Ebenfalls 
tauglich sind das Asus Crosshair V 
Formula-Z, das Asrock 990FX Extre- 
me9 und das Gigabyte 990FXA-UD7 
in der Revision 3.0. Wir haben unse- 
re Tests mit dem Komplett-PC CSL 
Sprint H5888 mit dem Crosshair V 
Formula-Z und einer Doppellüfter- 
Kompakt-Wakü durchgeführt. De- 
tails zum Komplett-PC finden Sie 
auf Seite 110. 


Spieleleistung 
Gemäß unserer Testmethoden ha- 
ben wir alle CPUs mit aktiviertem 


Turbo sowie Stromsparmodi und 
der vom Hersteller vorgesehenen 
maximalen RAM-Taktrate getestet. 
Beim FX-9590 bedeutet das DDR3- 
2400 mit den Timings 11-12-12-30. 
Das bringt AMDs neuem Topmodell 
bei Starcraft 2, das besonders von 
hohem RAM-Takt profitiert, einen 
gehörigen Vorteil, weshalb der FX- 
9590 40 Prozent schneller ist als der 
FX-8350. Bei den übrigen Spielen 
ist der Unterschied deutlich gerin- 
ger. Dementsprechend erreicht der 
FX-9590 in unserem normierten 
Spiele-Index 79,5 Prozent, während 
es beim FX-8350 72,4 Prozent sind. 
Intels 880-Euro-CPU stellt hier 100 
Prozent dar. Doch auch der alte 
Core i5-2500K liegt bei Spielen mit 
79,6 Prozent praktisch gleichauf 
mit AMDs Fast-5-GHz-CPU. Auch ein 
i5-4570 ist nicht nur viel günstiger, 
sondern auch deutlich schneller. 


Anwendungsleistung 

Der Rendering-Test x264 nutzt alle 
verfiigbaren Kerne, weshalb der FX- 
9590 hier Intels Haswell-Topmodell 
Core i7-4770K schlagt. Nur der Core 
i7-3970X ist noch schneller; mit 880 
Euro ist es aber auch die einzige 
CPU im Testfeld, die noch teurer 
ist als der FX-9590. Bei anderen 
Tests wie dem Raytracing-Bench- 
mark Luxmark liegt AMDs neues 
Topmodell hingegen hinter Intels 
Quadcore-Modellen der Haswell- 
Generation. 


Tuning-Potenzial 

Den reinen CPU-Takt hat AMD zwar 
deutlich gesteigert, der CPU-NB- 
Part läuft allerdings wie bei den 
meisten anderen aktuellen AMD- 
CPUs auch beim FX-9590 mit 2,2 
GHz. Als wir die CPU-NB-Spannung 
auf 1,325 Volt angehoben haben, 


waren allerdings auch 2,8 statt 2,2 
GHz möglich - ein sehr gutes Er- 
gebnis, das mit den meisten ande- 
ren bisher getesteten CPUs nicht 
möglich ist. Die Framerate stieg 
dadurch beispielsweise bei Skyrim 
von 76,7 Fps auf 80,0 Fps. 3 GHz 
CPU-NB-Takt liefen im Test hinge- 
gen nicht stabil. (dm) 


Fazit Hardware 


5-GHz-CPU 

Der FX-9590 ist zum Preis von 750 
Euro eher eine Machbarkeitsstudie als 
ein ernst zu nehmendes Produkt. Der 
FX-9370 ist für 280 Euro interessanter; 
doch auch er verlangt mit 220 Watt TDP 
nach teuren Komponenten bei Board, 
Kühlung und Netzteil. Übertakten Sie 
lieber den viel günstigeren FX-8350 
oder kaufen Sie eine Haswell-CPU. 


Aktuelle CPUs im Vergleich 


) 
) 
Core i7-3970X (6C/12T) 
) 
) 


100 Screenshots von 2880p auf 1080p verkleinern 


Core i7-4770K (4С/8Т) Fo 108,0 (-23 %) 
Core i5-4570 (4C/4T) 117,0 (-17 96) 
FX-9590 (4М/8Т) 118,0 (-16 %) 
122,0 (-13 %) 
FX-6350 (3M/6T) A 141,0 (0 %) 
ЕХ-8350 (AM/8T) 111,0 (Basis) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation, siehe Tabelle auf der rechten Seite), Turbo/ 
SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


Sekunden 
< Besser 


x264 HD: viele Kerne und hoher Takt lohnen sich 


Core i7-3970X (6C/12T, 
FX-9590 (4M/8T, 

Core i7-4770K (4С/8Т 
FX-8350 (4M/8T, 

Core 15-4570 (4C/4T, 
FX-6350 (3M/6T, 


x264 HD Benchmark v5.0 x64, Test #2 (1080p-Video-Konvertierung) 


20,7 (+37 %) 
17,3 (+15 %) 
ECK 
P 15,1 (Basis) 
13,2 (13 %) 
Fee 10,5 (-30 %) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiByte DDR3-2400/-1866/-1600/- 
1333 (je nach AMD- oder Intel-Spezifikation, siehe Tabelle auf der rechten Seite), Turbo/ 
SMT/CMT an; Windows 7 x64 SP1, Geforce-Treiber 320.14 WHQL 


Fps 
» Besser 


Modell Preis Sockel | Kerne Kernname |Basistakt | Turbotakt L2-Cache L3-Cache | Speicher | Fertigung TDP 
AMD FX-9590 Ca. € 750,- | AM3+ | 4 Module, je 2 Kerne | Piledriver 4,7 GHz bis zu 5,0 GHz | 4 x 2 MiByte | 8 MiByte | DDR3-2400 | 32 nm SOI 220 Watt* 
AMD FX-9370 Ca. € 280,- | AM3+ | 4 Module, je 2 Kerne | Piledriver 4,4 GHz bis zu 4,7 GHz | 4 x 2 MiByte 18 MiByte | DDR3-2400 | 32 nm SOI 220 Watt* 
AMD FX-8350 Ca. € 160,- | AM3+ | 4 Module, je 2 Kerne | Piledriver 4,0 GHz bis zu 4,2 GHz | 4 x 2 MiByte 18 MiByte | DDR3-1866 | 32 nm SOI 125 Watt 
AMD FX-6350 Ca. € 120,- | AM3+ | 3 Module, je 2 Kerne | Piledriver 3,9 GHz |biszu 4,2 GHz | 3x 2 MiByte |8 MiByte | DDR3-1866 | 32 nm SOI 125 Watt 
Intel Core i7-4770K | Ca. € 300,- | 1150 | 4 Кете + SMT Haswell 3,5 GHz bis zu 3,9 GHz | 4 x 256 KiByte | 8 MiByte | DDR3-1600 | 22 nm Tri-Gate | 84 Watt 
Intel Core 15-4570 | Са. € 170,- | 1150 |4 Kerne Haswell 3,2 GHz bis zu 3,6 GHz | 4 x 256 KiByte | 6 MiByte | DDR3-1600 | 22 nm Tri-Gate | 84 Watt 
Intel Core i7-3970X | Ca. € 880,- | 2011 6 Kerne 4- SMT Sandy Br EP | 3,5 GHz bis zu 4,0 GHz | 6 x 256 KiByte | 15 MiByte | DDR3-1600 | 32 пт SS hk 150 Watt 
*Spezielle Mainboards und starke Kühlung sowie entsprechendes Netzteil erforderlich 

Faststone Image Viewer: nutzt nicht alle Kerne Sg SE 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/973468 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 750,-/ungenügend 


Codename, Stepping 


Vishera (Piledriver), CO 


Offizieller Sockel 


AM3+ (942 Kontakte) 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 
Ausstattung (20 %) 
Grafikeinheit 


4,7 GHz (4,7 bis 5,0 GHz) 
2,15 
Nicht vorhanden 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


16 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul) 


2.048 KiByte 


L3-Cache (insgesamt) 


8 MiByte 


Stromsparfunktionen 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


64-Bit-Fähigkeit, Virtualisierung 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU Nicht vorhanden, vorhanden 
Sonstige Ausstattung Keine Angabe 
Eigenschaften (20 %) 1,70 

Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 4, 2.200 MHz 

Offener Multiplikator Ja (bis 35) 

Übertaktung per Referenztakt? Ja 
Speicher-Unterstützung/-Kanäle DDR3-2400, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller 


Vorhanden, 220 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Nicht vorhanden 


Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 


Leistung (60 %) 3,19 
Spiele- und Anwendungsleist. (CPU) 79,5 / 85,3 Prozent 
Spieleleistung (iGPU) Nicht möglich 


Leistungsaufn. Leerl. / ST / MT / Spiel 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


78 / 154 / 270 / 376 Watt* 
© Gute Leistung, gerade bei Multitread-Anwendungen 


© Hohe Abwärme und Leistungsaufnahme 
© Sehr teuer 


Wertung: 2,68 
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* Aufgrund der besonderen Anforderungen der CPU konnten wir nicht mit unseren Standard-Komponenten für Mainboard und Netzteil testen. 
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Der richtige Chip fiir jede Preisklasse 


Pentium 


inside 


INTEL PENTIUM 
PROCESSOR 


AMD Athlon t; 
Multi-Core Processor 


Kaufberatung CPUs 


Richland, Haswell, Vishera, Ivy Bridge, Zambezi? PC Games Hardware sorgt für den Prozessor-Durch- 


blick und zeigt Ihnen auf, welcher Chip sich für Sie samt Ihrem Anwendungsbereich eignet. 


er Prozessor ist ein wichtiges 

Bauteil, welches in den meis- 
ten Anwendungen und bei vielen 
Spielen den Ton angibt - ist der 
Chip zu schwach, dauern Berech- 
nungen sehr lange oder Spiele ma- 
chen nur wenig Spaß. Eine hohe 
Leistung muss jedoch nicht mit 
einem Loch im Geldbeutel einher- 
gehen, wenn vorab der eigene An- 
spruch sowie das Betätigungsfeld 
eingegrenzt werden. 


Kerne, Module und GPUs 

Vorab gilt es zu klären, welche Ar- 
chitekturen bedingt durch ihre 
Bauart in bestimmten Szenarien 
Vorteile bieten oder Schwächen 
zeigen. Der Aufbau 
einer CPU sind Kerne, welche die 


„klassische“ 


eigentlichen Recheneinheiten, also 
Integer und Floating Point (FPU), 
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einmal enthalten. Bei doppelter 
Kernanzahl verdoppeln sich alle 
Ressourcen, die dritte Cache-Stufe 
ist hiervon ausgenommen. 

AMD setzt bei allen aktuellen 
Produkten, also den FX und der 
A-Serie, auf sogenannte Module. 
In einem solchen stecken zwei 
Integer-Einheiten, eine geteilte und 
leistungsstarke FPU sowie ein ge- 
meinsames Frontend. Der theoreti- 
sche Vorteil ist eine Platzersparnis 
bei dennoch 80 Prozent der Leis- 
tung eines fiktiven Zweikerners mit 
gleicher Architektur. 


Zu guter Letzt verfügen die meisten 
Prozessoren am Markt über eine in- 
tegrierte Grafikeinheit, eine iGPU. 
Ausgenommen hiervon sind nur 
Chips, die auf einem Server-Design 


basieren, also die FX sowie die Core 
i7 für den Sockel 2011. Die schnells- 
ten Grafiklösungen bieten AMDs 
Accelerated Processing Units, kurz 
APUs, der А10- und A8-Reihe. Die 
Leistung der Radeon HD 8670D 
etwa ist im Mittel mit der dedizier- 
ten HD 6570 vergleichbar, schon 
eine HD 7750 ist viel schneller. 

Intel konnte mit der 
„Haswell“-Generation die Grafik- 
leistung deutlich steigern, liegt 
allerdings im Durchschnitt wie ge- 
habt hinter AMDs iGPUs zurück. 
Daran wird sich die nächsten Mo- 


zwar 


nate auch nichts ändern, zumal die 
schnellste integrierte Grafik - die 
Iris Pro 5200 - für viele PCs über- 
haupt nicht zur Verfügung steht. 
Diese steckt einzig in All-in-ones 
sowie in diversen Notebooks. 


Vor- und Nachteile 
Vereinfacht ausgedrückt, bietet 
AMDs Modul-Design dort eine höhe- 
re Leistung als vergleichbar teure In- 
tel-Modelle, wo viel Multithreading- 
Performance und davon in erster 
Linie Integer-Berechnungen gefragt 
sind. Nun werden Sie vermutlich 
nicht wissen, welche Anwendungen 
und welche Spiele welche Art von 
Code nutzen - um Sie zu beruhigen: 
Wir auch nicht. Zumindest nicht bei 
jeglicher Software. 

Prinzipiell verwenden Spiele 
durchmischten Code, Video- und 
Bildbearbeitung sind eher integer- 
lastig und Rendering ist gerne FP- 
lastig. Allerdings sind längst nicht 
alle Programme auf Multithrea- 
ding ausgelegt, selbst teure Inves- 
titionen wie ein Adobe Photoshop 
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Preis-Leistungs-Verhaltnis von aktuellen Prozessoren im Uberblick 


300 


250 


200 


150 


Pentium 
G2120 


Preis in Euro 


100 


50 


Athlon II 
X4 750K 


Indexleistung basierend auf sechs Spielen (720p) und vier Anwendungen 


FX- 
6300 


Core i3- 
3220 


Core i7- 


ЕХ- Core i5- ATIOK 


8350 3570K 


Core i5- 
4570 


40 50 


60 


70 


© Je weiter unten rechts, desto besser! 


80 90 10 


Normierte Leistung in Prozent; 100 Prozent entsprechen dem Core i7-3970X (nicht abgebildet) 


Prozessor (Auswahl) Normierte Index-Leistung Preis (Stand: 25.07.13) Euro pro Index-Prozent 
Athlon II X4 750K 48,1 Prozent 65 Euro 1,35 
FX-6300 61,6 Prozent 100 Euro 1,62 
Core i3-3220 57,0 Prozent 100 Euro 1,75 
FX-6350 64,9 Prozent 115 Euro ЖИЛ 
Соге 15-4570 84,2 Рготепї 170 Euro 2,02 
FX-8350 74,4 Prozent 170 Euro 2,29 
Core i7-4770K 97,3 Prozent 280 Euro 2,88 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GiB DDR3-1866/-1600/-1333 (je nach AMD- oder Intel-Spec), Turbo/SMT/CMT an; Win? x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 


nicht. Hier zahlen sich sehr schnel- 
le Caches und eine hohe Leistung 
pro Takt wie pro Kern aus - daher 
liegt Intels Prozessoren ,Wald- und 
Wiesen-Code* tendenziell mehr. 


Kaufen Sie also dann einen FX- 
Chip, wenn Ihr Fokus mehr im 
Anwendungs- und Multitasking- 
Bereich liegt, Sie aber nicht auf 
das letzte Fps in Spielen schielen. 
Ein Chip der Core i5- oder i7-Reihe 
wiederum ist pro Euro im Gaming- 
Sektor besser aufgestellt. 


Soll der Computer hingegen als 
sparsame wie schlanke Multimedia- 
Zentrale dienen und die Software 
macht Gebrauch von der GPU, so 
empfiehlt sich eine Accelerated 
Processing Unit mit einer TDP von 
65 Watt für den Sockel FM2. 


Leistung hat ihren Preis 
Beim Prozessorkauf gilt zumeist: 
Wer mehr zahlt, erhält als Gegenwert 
eine höhere Geschwindigkeit. Natür- 
lich gibt es Ausnahmen, denn die am 
Markt verfügbare Software - dazu 
gehören auch Spiele - reagiert sehr 
unterschiedlich auf die im Handel 
erhältlichen Prozessoren. Allerdings 
lässt sich festhalten, dass gleich teure 
Produkte im Mittel eine ähnlich Leis- 
tung abliefern - mal liegt der eine 
Chip vorne, mal der andere. 


www.pcgameshardware.de 


Am langsamsten sind Modelle für 
unter 50 Euro. Intel bietet hier 
Zweikerner vom Typ Celeron und 
Pentium an, trotz aktueller Archi- 
tektur eignen sich diese nur für 
ältere Spiele oder bedingt für ak- 
tuelle, wenn, dann meist bei redu- 
zierten Details - ein Battlefield 3 
im Multiplayer ist ein Daumenki- 
no. Selbiges gilt für AMDs A4- und 
A6-Chips, auch hier rechnen nur 
zwei Herzen oder genauer gesagt 
ein Modul. Wer bereit ist, ein paar 
Euro mehr zu investieren, der er- 
hält durchaus potente Chips, wel- 
che für das Budget eines Schülers 
einen fairen Gegenwert bieten. 


So kostet der Athlon H X4 750K nur 
etwa 65 Euro, die Leistung ähnelt 
dem Core 2 Quad Q9650 von 2008. 
Dank der FM2-Plattform, etwa in 
Form eines günstigen Mainboards 
mit A85X-Chip, liefert der X4 750K 
aber aktuelle Schnittstellen und 
ist vor allem im Leerlauf deutlich 
sparsamer. Zudem ist der Prozessor 
dank offenem Multiplikator gut zu 
übertakten, ein Viertel mehr Leis- 
tung ist zumeist möglich. Intels 
Pentium G2140 mit „Ivy Bridge", 
Technik und 3,3 GHz kostet 80 
Euro und ist bei modernen Spielen 
wie Dirt Showdown oder Crysis 
3 langsamer als der Athlon II. Das 
liegt einerseits an den zwei Kernen, 


Leistungsindex integrierte Grafikeinheiten 


Normierter Index für Spiele (1080p) 


HD 86700 (A10-6800K) Ew 100,0 
НО 7660D (A10-5800K) ЖЕЕ 93,5 
HD 86700 (A10-6700) EX 93,0 
HD 76600 (А10-5700) Ee 90,3 
НО 75600 (A8-5600K) EX 78,8 
HD 4600 (Core i7-4770K) En 58, 1 
HD 4600 (Core i5-4670K) N 54,1 
HD 4600 (Core 15-4570) EE 52,3 
HD 4000 (Core i7-3770K) ER 42,1 
HD 4000 (Core i5-3570K) E 41,2 
HD 2500 (Core i5-3470) ШЕ 20,3 
HD 2500 (Core i3-3220) EEE 20,0 
HD Graphics (G2120) | 18,3 


System: 2 x 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je nach AMD- oder Intel-Spez.), Turbo/ 
SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, Catalyst 13.5 Beta 3, Intel 3111 Bemerkungen: AMDs 
Radeon-Grafikeinheiten sind klar schneller als Intels „НО Graphics" -Modelle. 


Prozent 
» Besser 


Wie viel Geld geben Sie für eine CPU aus? 


2% 
4% 


1% 


W 150 bis 200 Еиго............ 
В 200 bis 250 Euro... 
ш 250 bis 300 Euro... 
E Schwankt von Kauf 


E Bis 500 Euro.. en 
W 125 bis 150 Euro .............. 7% 
E 100 bis 125 Euro .............. 4% 
E Uber 500 Euro... 
E 75 bis 100 Euro. 
W $оп<їїде<$.......................... 


Teilnehmer: 715 


63 


09/13 | PC Games Hardware 


PROZESSOREN | Kaufberatung 


95 gegen 125 Watt TDP 


Wird die CPU bei identischer Lüfterdrehzahl mit Prime 95 belastet, so heizen sich 
die Spannungswandler und die Asrock-Platine sichtlich stärker auf. 


95 Watt TDP (FX-6300) 


125 Watt TDP (FX-8350) 


andererseits daran, dass Intel AVX 
nicht freigeschaltet hat. 


Bis 120 Euro bietet AMD das mit 
Abstand bessere Preis-Leistungs- 
Verhältnis, denn Intels Core i3 
verfügen nur über zwei Kerne 
plus SMT (Simultaneous Multi- 
threading). Damit liefern sie zwar 
eine brauchbare Performance bei 
sehr geringem Stromverbrauch ab, 
ein ähnlich teurer FX mit drei Mo- 
dulen ist aber fast durch die Bank 
leicht bis deutlich flotter - bei klar 
höherer Leistungsaufnahme. Der 
FX-6350 ist eine schnellere Versi- 
on des FX-6300. Wer übertaktet, 
spart somit bares Geld - bei den 
i3 schiebt Intel dem einen Riegel 
vor. Der FX-8320 für 135 Euro ist 


in Spielen dem FX-6350 zumeist 
unterlegen, auch in Anwendungen 
ist der Vorsprung gering - das Mo- 
dell ist somit nur bei exzessivem 
Multithreading interessant, wenn 
das Budget nicht für den FX-8350 
reicht (170 Euro). 


Dieser wiederum ist AMDs flottes- 
ter Prozessor am Markt und zeigt 
in integerlastigen sowie sehr gut 
parallelisierten Anwendungen 
selbst dem fast doppelt so teuren 
Core i7-4770K teilweise die Rück- 
lichter. Wer viele rechenintensive 
Aufgaben zugleich oder während 
des Spielens ausführt, ist mit dem 
FX ohnehin besser bedient. Geht 
es rein um die Gaming-Leistung, 
so muss sich der FX-8350 dem 160 


x für Vishera-CPUs: Nur ein SuperPi-Boost 


Benchmark 
SuperPi 1.5 XS (1M)* 
SuperPi 1.5 XS (4М)* 


FX-8350 ohne Fix 
21,9 Sekunden 
119 Sekunden 


FX-8350 mit Fix 
18,6 Sekunden 
99 Sekunden 


Borderlands 2 (720p, maximale Details)** 26 Fps 26 Fps 
Cryostasis (720p, maximale Details)* * 12 Fps 12 Fps 
Mafia 2 (720p, maximale Details)* * 11 Fps 11 Fps 


* weniger ist besser ** mehr ist besser System: Geforce GTX Titan, Geforce 320.18 (HQ) 


Leistungsindex Spiele (CPU-Limit) Stromverbrauch Spiele (Crysis 3) 


Normierter Leistungsindex für Spiele, maximale Details, 720p, kein AA/AF 


Corei7-3970X EE: 100,0 
Core i7-4770K EX: 99,6 
Core i5-4670K X972 
Core 17-3770К 91,7 
Core 15-4570 91,5 
Core i7-3930K 90,3 
Core i5-3570K 88,3 
Core i5-3470 86,1 
Core i7-2600K ШЕ 82,6 
Core i5-2500K ШШЕ 79,6 
FX-8350 SE 72,4 
Core 17-875 ЖШШЕ 69,4 
FX-6350 o 66,1 
FX-4350 65,8 
FX-6300 62,0 
Core 13-3220 EX 61,6 
Core i5-760 ШШ 61,4 
FX-4300 E 53,5 
Phenom II X6 11007 ST 58,0 
A10-6800K Em 56,2 
Phenom Il ХД 965 ЖШШЕ 54,5 
A10-5800K EX 53,9 
A10-6700 EX 52,6 
A8-5600K pu 51,6 
A10-5700 Eu 50,8 
Athlon 11 X4 750K E 49,5 
C2Q 09550 a 45,7 
Pentium G2120 Xu 44,4 


„Welcome to the Jungle"-Szene, 720p, maximale DX11-Details 


Pentium G2120 [xu 130 
Corei3-3220 HEN 151 
A10-5700 [XU 188 
С20 09550 EX 192 
Core 15-4570 EX 193 
A10-6700 [eu 193 
Athlon II X4 750K [EX 197 
Corei5-3470 ER 198 
Corei5-4670K EX 200 
Core i5-760 EX 201 
Corei5-2500K EX 202 
Core i7-4770K [EEUU 204 
Core i5-3570K EX 207 
Core i7-3770K EX 213 
A10-6800K Н 215 
А8-5600К Em 217 
Core i7-2600K EX 219 
FX-4300 EE 222 
A10-5800K 223 
FX-4350 SE 229 
FX-6300 ЖШШЕ 238 
Phenom Il X4 965 Ew 238 
Core 17-875 247 
Core i7-3930K EX 258 
FX-6350 EU 259 
Corei7-3970X EX 271 
Phenom 11 X6 1100T Xm 277 
FX-8350 EN 291 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GB DDR3-1866/-1600/-1333 (je 
nach AMD- oder Intel-Spez.), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Im CPU-Limit erkennen Sie die absolute Spieleleistung der Chips. 


System: Enermax Platimax 600W, GTX Titan @ 900/3.300 MHz; 2 x 4 GB DDR3-1866/- 
1600/-1333 (je nach AMD- oder Intel-Spez.), Turbo/SMT/CMT an; Win7 x64 SP1, GF 
320.14 Beta (HQ) Bemerkungen: Leistungsaufnahme des kompletten Systems. 


Prozent 
> Besser 


Watt 
9 Besser 


* Gesamtes System 
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Euro teuren und viel sparsameren 
Core i5-4430 beugen, der Core i5- 
4570 ist im Mittel ein Viertel flotter. 


Mindestens 500 Euro ruft Intel für 
die Sockel-2011-Sechskerner auf, 
welche bei Multithreading konkur- 
renzlos schnell sind und auch bei 
allen anderen Aufgaben mit zu den 
besten gehören - daher geht der 
hohe Stromverbrauch in Relation 
zur Leistung in Ordnung. 


Der Stromverbauch wird 
zumeist überbewertet 
Natürlich kostet elektrische Ener- 
gie Geld und somit ist ein effizi- 
enter und sparsamer PC durchaus 
erstrebenswert. So liegen im Spie- 
lebetrieb fast 100 Watt zwischen 


dem FX-8350 und dem Core i5- 
4570 restlichem System. 
Selbst bei drei Stunden Spielen täg- 
lich und 25 Cent pro Kilowattstun- 
de sind dies aufs Jahr gerechnet 
nur 27 Euro mehr - zumeist läuft 
ein PC aber ohnehin im Leerlauf. 
Rein monetär ist der höhere Strom- 


samt 


verbrauch aber aus Kühlungssicht 
von Relevanz, denn hier muss ent- 
weder der Lüfter schneller und 
somit lauter drehen oder aber die 
Kühlung muss stärker ausfallen 
- was meist ein teureres Produkt 
erfordert. 


Obendrein heizt ein Prozessor, 
der 100 Watt mehr abgibt, das Sys- 
tem sowie das Mainboard samt 
Spannungswandlern stärker auf. 


Hierunter leidet theoretisch die 
Lebensdauer der Komponenten, 
in der Praxis dreht zumeist „nur“ 
die Lüftung der Grafikkarte flot- 
ter. Der Extrakasten auf der linken 
Seite vergleicht beispielsweise den 
FX-6300 (95 Watt TDP) mit dem FX- 
8350 (125 Watt TDP) unter Volllast 
anhand von Wärmebildern. 


x87-Fix bringt (fast) nix 

Ende Juni veröffentlichte der fin- 
nische Übertakter ‚The Stilt“ im 
Forum von HW-Bot einen x87-Fix 
für auf der Piledriver-Architektur 
(für Bulldozer nicht!) basieren- 
de CPUs sowie APUs. x87 ist ein 
Bestandteil der x86-Technik für 
den Gleitkomma-Bereich, seit vie- 
len Jahren wird hier aber auf SSE 


sowie mittlerweile auf FMA oder 
AVX gesetzt -Letzteres nutzen bei- 
spielsweise Dirt Showdown und 
Grid 2. Ältere Versionen von Nvi- 
dias Physx-Bibliothek verwenden 
nachweislich x87, etwa in Cryosta- 
sis und in Mafia 2. 


Das bekannteste Programm aber ist 
das für die Übertakter-Szene inter- 
essante SuperPi. Der Fix reaktiviert 
einige Register, die AMD aus unbe- 
kannten Gründen deaktiviert hat 
- eventuell leidet die Stabilität. Die 
Leistung beeinflusst das allerdings 
unseren Messungen nach nur in 
SuperPi, Spiele profitieren nicht - 
selbst wenn x87-Code zum Einsatz 
kommt. Für Spieler ist der Fix somit 
wenig sinnvoll. 


Battlefield 3: Erst ein Core i5 liefert 60+ Fps 


Project Cars: Sehr schnelle CPU erforderlich 
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Durchschnittliche Bilder pro Sekunde 
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BE 
" gw son c M 


A 


p 


LA 


* HD 6870 
O GTX 570 
А HD 7870 
E GTX 670 
@ HD 7970 GE 


Core 2 Quad 
Q9550 


Phenom II ХД 
955 BE 


FX- Core i5- 
6350 3470 


i7-4770K 
@ 4,0 GHz 


70 


60 


50 


40 


20 


10 


Durchschnittliche Bilder pro Sekunde 


v505, Badenring Short, 36 Fahrzeuge, maximale Details, 1080p, kein AA/AF 
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@ HD 7970 GE 


Core 2 Quad 
Q9550 


Phenom II X4 
955 BE 


FX- Core i5- 
6350 3470 


Core i7-4770K 
@ 4,0 GHz 


System: 2 x 4 GiB DDR2/DDR3; Win7 x64 SP1, Catalyst 13.6 Beta 2 (HQ), Geforce 320.49 Beta (HQ) Bemer- 
kungen: Um die 60-Fps-Marke zu knacken, ist eine CPU vom Niveau eines Core i5-3470 erforderlich. Ohne 
eine Grafikkarte der 200-Euro-Klasse wie die HD 7870 ist ein so flotter Prozessor jedoch vergebene Liebesmüh. 


System: 2 x 4 GiB DDR2/DDR3; Win7 x64 SP1, Catalyst 13.6 Beta 2 (HQ), Geforce 320.49 Beta (HQ) 
Bemerkungen: Mit einem FX-6350 oder langsamer sind kaum mehr als 30 Fps zu erreichen, selbst mit einer 
HD 7970 GHz Edition. Erst der Core i5-3470 und vor allem der Core i7-4770K OC steigern die Leistung spürbar. 


Starcraft 2: Der Prozessor-Killer schlechthin 


TES 5 Skyrim: CPU-limitiert, aber hohe Fps 


v2.0.9, , Veteranen"-Spielstand, maximale Details, 1080p, kein AA/AF 
40 


30 HA 
20 2 


a * HD 6870 
10 а О GTX 570 
А НО 7870 
ш GTX 670 
© HD 7970 СЕ 


Durchschnittliche Bilder pro Sekunde 


Core 2 Quad 
Q9550 


Phenom II X4 FX- Core i5- 
955 BE 6350 3470 


Core i7-4770K 
Q 4,0 GHz 


v1.9, „Weißlauf”-Spielstand, maximale Details, 1080p, kein AA/AF 


120 
Ф 
cs 
5 
S 100 
Ф 
Mi 
o 
& 80 
CH 
Ф 
= 
fa 60 
Ф 
E - 
S 
E 40 ы © HD 6870 
E O GTX 570 
a 20 A HD 7870 
? E GTX 670 
E @ HD 7970 GE 

0 

Core 2 Quad Phenom II X4 FX- Core i5- Core i7-4770K 
Q9550 955 BE 6350 3470 @ 4,0 GHz 


System: 2 x 4 GiB DDR2/DDR3; Win7 x64 SP1, Catalyst 13.6 Beta 2 (HQ), Geforce 320.49 Beta (HQ) Bemer- 
kungen: Heart of the Swarm ist gnadenlos CPU-limitiert und fordert den Prozessoren alles ab. Sogar der sonst 
flotte Core i5-3470 erreicht keine 30 Fps, die schafft erst der fast doppelt so teure 4770K mit Übertaktung. 


System: 2 x 4 GiB DDR2/DDR3; Win7 x64 SP1, Catalyst 13.6 Beta 2 (HQ), Geforce 320.49 Beta (HQ) Bemer- 
kungen: Ohne Mods und hochwertige Kantenglättungsmodi bremsen alle CPUs die schnelleren Karten aus. 
Auf den langsameren Prozessor-Modellen entfalten die Geforce-Beschleuniger reproduzierbar mehr Leistung. 
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Pro & Kontra 


Kaufen Sie eine APU, wenn Sie ... 


... ein schnelle Grafikeinheit benötigen, aber 
keinen dedizierten Pixelbeschleuniger. 


D ... ein sparsames und effizientes System mit allen 
wichtigen Schnittstellen möchten. 


Kaufen Sie ein FX-Modell, wenn Sie ... 
D ... Viele Stellschrauben zum Übertakten und eine 
hohe Multithread-Leistung wünschen. 


gH ... der relativ hohe Stromverbrauch nicht stört und 


A10 


ELITE QUAD-CORE 


AMD. 


Sie nicht auf das letzte Fps in Spielen schauen. 


Kaufen Sie einen Core i5 oder i7, wenn Sie ... 


D ... die höchste Leistung in Spielen möchten und 
Crossfire, SU oder 120 Hz einsetzen. 


D ... einen geringen Stromverbrauch (Sockel 115x) 
trotz Übertaktung wünschen und über 
mindestens 150 Euro Budget verfügen. 


Produktempfehlungen 


Prozessoren 


AMD Athlon II X4 750K 
Der Trinity-Chip ohne Grafikeinheit für 
den Sockel FM2 liefert eine Leistung 
oberhalb des ehemals beliebten Core 
2 Quad Q9550. Als Unterbau dient die 
sparsame FM2-Plattform mit modernen 
Schnittstellen. Der 750K ist dank 
offenem Multiplikator leicht zu über- 
akten, im Test entlockten wir unserem 
uster 4.300 MHz - der Turbo auf allen 
Kernen liegt bei nur 3,7 GHz. 


Intel Core i5-4670K 

Der Haswell-Chip ist der schnellste 
SMT-lose Quadcore am Markt, vor allem 
Spiele berechnet er rasend schnell. Dank 
offenem Multiplikator ist Overclocking 
zwar möglich, erfordert aber eine sehr 
starke Kühlung. Aufrüsten fallt weiterhin 
flach, da der neue Sockel 1150 benótigt 
wird. Dafür ist die Plattform sparsam 
und samt einem Z87-PCH mit allen 
wichtigen Schnittstellen ausgestattet. 
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AMD FX-6300 

Mit drei Modulen liefert der FX eine 
überzeugende Leistung in moder- 
nen Spielen, auch in parallelisierten 
Anwendungen überzeugt der Chip. Per 
Übertaktung holen Sie rund ein GHz 
heraus, der Standardtakt liegt bei 3,5 
GHz. Mankos sind der relativ hohe 
Stromverbrauch und der angestaubte 
Sockel AM3+, denn dieser bietet USB 
3.0 einzig per Zusatz-Controller. 


Welche CPU, welche GPU? 
Eine beliebte Frage aus Leserbrie- 
fen oder besser gesagt Leser-Mails 
lautet „Passen Prozessor X und Gra- 
fikkarte Y zusammen?“. Die Ant- 
wort hierauf ist durchaus komplex, 
wenngleich unsere Tests im Mittel 
eine klare Tendenz zeigen: Prinzipi- 
ell sollte die CPU so leistungsstark 
sein, dass die Grafikkarte nicht aus- 
gebremst wird - es ist nur selten 
sinnvoll, eine HD 7970 GHz Edition 
mit einem Core 2 Quad Q9550 zu 
kombinieren, außer man möchte 
CPU-fordernde Titel mit unter 40 
Bildern pro Sekunde spielen. 


Ein Pixelbeschleuniger ist mit Kan- 
tenglattung und Co. viel leichter in 
die Knie zu zwingen, aber auch ein- 
facher zu entlasten, indem man bei- 
spielsweise subtile Aufwertungen 
wie Umgebungsverdeckung um 
eine Stufe reduziert. 64 Mitspieler 
in Battfield 3, Dutzende Fahrzeu- 
ge in Project Cars oder Hunderte 
von Zerg in Starcraft 2 Heart of 
the Swarm aber erfordern CPU-Re- 
chenleistung, selbst bei minimaler 
Qualitát. 


Wichtig ist vor allem, dass der Pro- 
zessor genügend Grundleistung 
bietet, ansonsten wir er immer der 
Bremsklotz bleiben - wie viele Fps 
es mindestens sein sollen, hangt 
vom Genre sowie dem persónli- 
chen Empfinden ab. Wer beispiels- 
weise konstant mit 60 Bildern pro 
Sekunde und aktivierter vertikaler 
Synchronisation spielen möchte, 
der wird deutlich mehr CPU-Leis- 
tung benötigen, als jemand, der 
sich mit rund 30 Fps zufriedengibt. 
Bis auf einige Ausnahmen genügt 
bereits ein etwa 115 Euro teurer 
FX-6350 diesem Anspruch. 


Setzen Sie gar ein 120-Hz-Display 
sowie Crossfire oder SLI ein, so 
kommen Sie schwerlich um einen 
übertakteten Core i5 oder i7 her- 
um, denn AMDs FX-8350 ist selbst 
im übertakteten Zustand im Mittel 
nur selten in der Lage, einem Core 
i5-3570K das Wasser zu reichen. 
Das bedeutet nicht, dass dieser FX 
für Spiele zu lahm oder gar unge- 
eignet sei - er liefert schlicht weni- 
ger Fps und vor allem weniger Fps 
pro Euro, ist aber für die meisten 
Spiele ein sehr schneller Prozes- 
sor, der 60+ Bilder die Sekunde 
darstellt. Mit Hintergrundlast ist er 
ohnehin die CPU der Stunde. 


Betrachten wir im Detail, welcher 
Prozessor sich für welche Grafik- 
karte eignet - bei maximalen De- 
tails in 1080p: Battlefield 3 im Mul- 
tiplayer etwa zeigt sehr schön, dass 
ein FX-6350 für ältere Oberklasse- 
Modelle wie die GTX 570 ein guter 
Partner ist, für eine HD 7870 oder 
schneller sollte es aber ein Core i5- 
3470 aufwärts sein - ansonsten ver- 
schenken Sie Fps. Die HD 7970 GE 
legt selbst mit dem 4-GHz-4770K 
noch an Leistung zu. 


Project Cars mit 36 Fahrzeugen 
auf dem Badenring ist zugegeben 
ein sehr forderndes Szenario, es 
veranschaulicht aber wunderbar, 
dass sich eine potente CPU lohnt: 
Der Q9550, der X4 955 BE und der 
FX-6350 kommen nicht über die 
30 Fps hinaus, der Core i5-3470 
beschleunigt die HD 7970 GE auf 
fast 50 Bilder pro Sekunde und der 
Core i7-4770K auf mehr als 60. 


Starcraft 2 Heart of the Swarm 
ist der CPU-Killer schlechthin, 
unterhalb eines 200-Euro-Haswell- 
Prozessors sind 30 Fps bei vielen 
Einheiten schlicht nicht möglich. 
The Elder Scrolls 5 Skyrim wieder- 
um ist sehr genügsam, für konstant 
60 Fps (das Spiel aktiviert von Haus 
aus Vsync) muss es aber ein i5-Vier- 
kerner der letzten drei Generatio- 
nen sein. Gerade mit vielen Mods 
wie erhöhten Grids ist ein starker 
Prozessor eine Überlegung wert, 
sonst bricht die Bildrate in großen 
Städten wie Markarth drastisch ein. 


Um selbst zu testen, ob Ihre CPU li- 
mitiert, maximieren Sie die Details 
und nutzen Sie eine geringe Auflö- 
sung mit Ihrem Seitenverhältnis, 
etwa 720p. Sind die Fps hier so hoch 
wie in 1080p mit Kantenglättung, 
so bremst der Prozessor. Sind Ihnen 
die Fps zudem zu niedrig, heißt es 


(ms) 


Fazit Hardware 


Kaufberatung Prozessoren 

Im Preisbereich bis etwa 130 Euro bie- 
ten AMD-Chips eine höhere Leistung 
und mehr Befehlssatz-Erweiterungen 
sowie die schnelleren Grafikeinheiten. 
Ab 150 Euro ist Intel am Drücker, zu- 
dem sind die Modelle für Sockel 115x 
sparsamer im Unterhalt. Wichtig ist, 
dass die CPU das leistet, was Sie tat- 
sächlich an Performance benötigen. 


übertakten oder aufrüsten. 
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PROZESSOREN | Marktübersicht CPU-Kühler 


Die wahren Leistungsträ 


Preisgünstig gekühlt 


Neue High-End-Kühler ziehen regelmäßig große Aufmerksamkeit auf sich. Die wahren Erfolgsmodelle 


sind jedoch die Kühler bis zur Marke von rund 35 Euro. Wir unterziehen die beliebtesten einem Test. 


in CPU-Kühler eines Dritther- 
Bu. gehórt zu den Kompo- 
nenten, auf die man beim PC-Bau 
im Prinzip verzichten könnte: 
Schliefslich leisten auch die Boxed- 
Kühler einen akzeptablen Dienst. 
Dennoch nehmen die meisten PC- 
Käufer den Aufpreis in Kauf und 
leisten sich einen ordentlichen 
Kühler. Dabei sind vor allem die 
Modelle von 15 bis rund 35 Euro in- 
teressant, von denen wir uns zehn 
beliebte Modelle angesehen haben. 


Die Preis-Leistungs-Klasse 

Der Kühler ist eine der PC-Kompo- 
nenten, bei der am liebsten gespart 
wird. Schliefslich ist die Preisspan- 
ne bei der kühlenden Hardware 
groß, außerdem macht ein Hoch- 
leistungskühler die Hardware nicht 
unmittelbar schneller. Deshalb ha- 
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ben es die Topmodelle für 60 Euro 
und mehr vergleichsweise schwer 
in der Kundengunst. 


Viel besser kommen die Modelle an, 
die preislich unter der Marke von 40 
Euro liegen. In diesem Segment gibt 
es bereits sehr gute Kühler, welche 
den Prozessor mehr als ausreichend 
frisch halten, dabei aber nicht stó- 
rend laut werden. Der Kunde muss 
also keine schmerzhaften Kompro- 
misse mehr eingehen, sofern er 
beim Kauf seine Augen offen hält. 
Mit einem solchen Kühler übertak- 
ten (bei angehobener Spannung) 
Sie den Prozessor meist erheblich, 
bevor der Lüfter stórend auffallt. 


Die Kühler, die im Preis-Segment 
von 15 bis 25 Euro angesiedelt sind, 
eignen sich für Sie, wenn Sie nicht 


viel Geld investieren, aber einen 
besseren Kühler haben móchten, 
als Intel und AMD der CPU beizule- 
gen bereit sind. Diese Kühler sind 
meist schon erheblich stárker als 
die Boxed-Kühler, in der Regel aber 
deutlich hórbar. Wenn Sie 
Ihre CPU übertakten wollen, stellt 
ein solcher Kühler die Mindestvo- 


auch 


raussetzung dar. Damit kühlen Sie 
die CPU ausreichend, aber nicht 
zwingend leise. 


So testen wir 

Für den Test bauen wir jeden Küh- 
ler auf einem Asus P8P67 auf. Dabei 
bewerten wir, wie anspruchsvoll 
die Montage ist. Als CPU verwen- 
den wir einen Core i7-2600K. Der 
Prozessor wird mit Core Damage 
belastet. Die Temperaturmessung 
findet sowohl mit dem mitgeliefer- 


ten als auch mit unseren Referenz- 
Iüftern statt. Die Anzahl der im Test 
verwendeten Referenzlüfter ent- 
spricht der Anzahl der Lüfter, die 
der Hersteller dem Kühler beilegt. 


Die Messungen mit beiden Lüfter- 
typen finden bei 100, 75 und 50 
Prozent der Maximaldrehzahl statt. 
Wir messen die einzelnen Kern- 
temperaturen mit Core Temp und 
die Umgebungstemperatur mit ei- 
nem Thermometer. Die Ergebnisse, 
die Sie in der Testtabelle finden, 
entsprechen dem Durchschnitt 
aller vier Kerntemperaturen. Der 
Wert wurde mithilfe eines Ther- 
mometers auf eine Umgebungs- 
temperatur von 20 °С normiert. 
Standardmäßig ermitteln wir die 
Temperatur bei einer Prozessor- 
spannung von 1,20 V. Jedoch füh- 
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ren wir auch eine Messung der 
Temperatur bei einer Kernspan- 
nung von 1,35 V durch, wie sie für 
eine Ubertaktung notwendig sein 
konnte Damit die Warmeleitpaste 
nicht das Messergebnis beeinflusst, 
nutzen wir die Alpenföhn Schnee- 
kanone von EKL statt der mitgelie- 
ferten Paste. 


Die Lautheitsmessung findet in ei- 
ner schallisolierten Kammer statt. 
Der Kühler wird entkoppelt und ei- 
nen halben Meter entfernt vom Mi- 
krofon des Messgeräts aufgestellt. 
Anschließend bestimmen wir die 
Lautheit in Sone und den Schall- 
druck in dB(A) bei 100/75/50 Pro- 
zent der Lüfterdrehzahl. 


Die Probanden im Vergleich 
Für diesen Test haben wir zehn 
Kühler ausgewählt, die sich preis- 
lich im Bereich von 15 bis 35 Euro 
bewegen und sich im PCGH-Preis- 
vergleich auf den vorderen Plätzen 
der Beliebtheits-Charts tummeln. 


Thermalright HR-02 Macho (Rev. A): 
Starker Kühler mit Semipassiv-Qua- 
litäten. Der HR-02 Macho ist einer 
der aktuell bekanntesten und be- 
liebtesten Kühler auf dem Markt. Er 
stellt eine abgespeckte Version des 
HR-02 dar, der Kunde muss auf die 
Vernickelung und die Spannschrau- 
be auf dem Querblech verzichten. 
Der Kühler besteht aus sechs Heat- 
pipes, auf denen die Kühllamellen 
sitzen. Deren Abstand zueinander 
ist mit drei Millimetern sehr groß- 
zügig gewählt, sodass der HR-02 
Macho schon seit einiger Zeit den 
Ruf hat, ein guter Semipassiv-Küh- 
ler zu sein. Der große Kühlkörper 
hängt hinten stark über. Damit das 
Querblech festgeschraubt werden 
kann, besitzt der Kühlkörper eine 
Aussparung. Mit dem mitgeliefer- 
ten Schraubenzieher in Überlänge 
erreichen Sie auch diese Schraube 
problemlos. 


Während bei der normalen Version 
ein TY-140-Lüfter in den Thermal- 
right-Brauntönen beigelegt war, 
findet sich in der Verpackung der 
aktuellen Revision A ein TY-147 
in den Farben Schwarz und Weiß. 
Zur der Montage des Kühlers nutzt 
Thermalright das bekannte Uni- 
versal-Kit, dessen Anwendung in 
der bebilderten, mehrsprachigen 
Anleitung gut erklärt ist. Ein Nut- 
zer mit etwas Schrauber-Erfahrung 
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wird bei der Montage vor keine 
schwere Aufgabe gestellt. 


Die Leistung des Kühlers über- 
zeugt auch noch nach zwei Jah- 
ren: Er hält den Core i7-2600K auf 
47,8/48,5/50,4 °C bei 100/75/50 
Prozent der Drehzahl. Die Tem- 
peraturwerte sind zwar nicht 
bahnbrechend, überzeugen aber 
in Kombination mit der niedrigen 
Lautheit von maximal 1,3 Sone. Da- 
mit ist der Macho auch heute noch 
ein überaus empfehlenswerter 
Kühler ohne große Schwächen. 


Raijintek Ereboss: Dem Macho aus 
dem Gesicht geschnitten. Beim Blick 
auf die Packung wird man stutzig, 
nach dem Auspacken herrscht Klar- 
heit: Der Raijintek Ereboss ähnelt 
dem HR-02 Macho frappierend. 
Das gilt sowohl für die Anordnung 
der Heatpipes wie auch für die gro- 
be Form des Kühlkörpers. Unter- 
schiede gibt es dennoch: Der Kühl- 
körper des Ereboss fällt größer aus, 
außerdem unterscheidet sich der 
Verlauf der Heatpipes über der Bo- 
denplatte. Das Montagekit des Ere- 
boss besteht zu großen Teilen aus 
Kunststoff und wirkt deshalb nicht 
besonders wertig. Auch ist das Be- 
festigungskit im Vergleich zum HR- 
02 Macho nicht so einfach in der 
Handhabung. Funktional erfüllt es 
seinen Zweck aber mehr als aus- 
reichend und hält den 900 Gramm 
schweren Kühler gut fest. 


Um den erhöhten Platzbedarf we- 
gen des großen Kühlkörpers an den 
RAM-Bänken zu kompensieren, legt 
Raijintek einen 140-mm-Slim-Lüfter 
bei. Auf unserem P8P67 wird aber 
trotzdem ein RAM-Steckplatz vom 
Lüfter blockiert. Je nach Mainboard 
könnte es bei Vollbestückung also 
Kompatibilitätsprobleme mit dem 
Ereboss geben, da unter dem Lüfter 
selbst RAM-Module in Normalbau- 
weise nicht genügend Platz finden. 


Bemerkenswert ist die Kühlleis- 
tung des Ereboss: Mit 45,1 und 
47,0 °C bei 100 und 75 Prozent der 
Lüfterdrehzahl ist die Kühlleistung 
sehr gut und übersteigt die des 
offensichtlichen Vorbildes HR-02 
Macho deutlich. Ein Betrieb bei 50 
Prozent ist nicht möglich, da die 
untere Drehzahlgrenze des Lüfters 
bei 900 U/min lag. Das sorgt für 
eine Mindestlautheit von 0,8 Sone, 
was den Kühler für Silent-Fans nur 


Standardlüfter: Dicht gedrängtes Spitzenfeld 


Leistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Alpenfóhn Matterhorn Pure Xu 45,1 (Basis) 
Ereboss 45,5 (+1 %) 
True Spirit 140 (BW) En 45,6. (+1 96) 
Hyper TA 45,6 (+1 96) 
ETS-TAO-TB Em 45,7 (+1 9o) 
HR-02 Macho E 47,8 (+6 %) 
True Spirit 90 M EX 47,8 (+ 6 96) 
Alpenfóhn Sella EX 48,3 (+7 96) 
Katana 4 EN 49,5 (+10 96) 
HyperTX3 Evo EX 50,6 (+ 12 96) 


Leistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


Alpenfóhn Matterhorn Pure Fo 46,3 (Basis) 
Ereboss p 47,0 (+2 96) 
True Spirit 140 (BW) IEEE 47,0 (+2 96) 
Hyper TA ENSE 47 4 (+2 9) 
ETS-TAO-TB pu 47,5 (+3 %) 
HR-02 Macho Eu 48,5 (+5 90) 
True Spirit 90M EX 50, 4 («9 96) 
Katana 4 EE 50,9 (+10 96) 
Alpenfohn Sella Fo 51,3 (+11 96) 
Hyper DG Evo ERR 51,6 (+11 96) 
Leistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 
True Spirit 140 (BW) EE 48,6 (Basis) 
ETS-TA0-TB Em 50,1 (+3 90) 
Hyper TA EX 50,1 (+3 96) 
Alpenfóhn Matterhorn Pure SE 50,3 (+3 96) 
HR-02 Macho Em 50,4 (+4 96) 
Katana 4 EEUU 54,1 (+11 96) 
True Spirit 90 М EEUU 54,2 (+12 %) 
Alpenfohn Sella SN 55,4 (+14 96) 
Hyper TX3 Evo ERR 57,7 (+19 %) 


Ereboss Drehzahl nicht möglich 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, Alpenföhn Schneekanone Bemerkungen: Der 
Lüfter des Ereboss lässt sich in unserem Fall nur auf minimal 900 U/min herunterregeln. 


°C 
59 Besser 


G 


DEN 


Hl 


Der HR-02 Macho und der Ereboss im Vergleich: Man merkt deutlich, dass sich Raijin- 
tek seine Inspiration für sein Produkt beim Kühler von Thermalright geholt hat. 
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Referenzlüfter: Ereboss leistungsstark 


Leistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Ereboss ШЕЕ 45,5 (Basis) 
True Spirit 140 (BW) Eu 46,1 (+1 96) 
ETS-TAO-TB Eu 46,7 (+3 90) 
Hyper TA ENSE: 46,9 (+3 96) 
Alpenfóhn Matterhorn Pure EX 47,1 (+4 96) 
HR-02 Macho |n 47,5 (+4 %) 
True Spirit 90 M EXE 50,3 (+11 %) 
Katana 4 EEUU 51,3 («13 %) 
Alpenfóhn Sella Fo 52,4. (+15 96) 
Hyper TX3 Evo ERR 53,8 (+18 90) 
Leistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


Ereboss ESSERE 47,0 (Basis) 
ETS-T40-TB EEUU: 48,2 (+3 96) 
Hyper TA E 48,2 (+3 %) 
True Spirit 140 (BW) EE 48,3 (+3 96) 
HR-02 Macho [Em 48,8 (+4 96) 
Alpenfóhn Matterhorn Pure Xu 50,0 (+6 96) 
True Spirit 90 М EEUU 53, (+15 %) 
Katana 4 ENSE 54,0 (+15 96) 
HyperTX3 Evo ERR 56,1 (+19 96) 
Alpenfohn Sella Fo 56,6 (20 96) 
Leistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 


Ereboss ШЕЕ 50,2 (Basis) 
HR-02 Macho [XU 52,2 (+4 %) 
True Spirit 140 (BW) EXER 52,6 (+5 96) 
Alpenfóhn Matterhorn Pure [XX 52,9 (+5 96) 
HyperT4 EX 53,2 («6 90) 
ETS-T40-TB ME 53,8 (+7 %) 
Katana 4 57,8 (+15 %) 
True Spirit 90 М [ 59,9 (+19 %) 
Hyper TX3 Evo [i 61,6 (+23 96) 
Alpenfóhn Sella Ж 62,7 (+25 %) 


System: System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 
SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, Alpenföhn Schneekanone Bemerkungen: 
Dank der größten Radiatorflache hat der Ereboss hier die Nase vorne. 


°C 
9 Besser 


Die Kernkomponenten des Montagesets vom Cooler Master Hyper T4. Bei Intel ist die 
Verwendung des Befestigungsmoduls notwendig, auf das der Kühler mit der Klammer 
rechts im Bild montiert wird. Bei AMD-Systemen reicht die Verwendung der Klammer. 
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zur zweiten Wahl macht. Die Spit- 
zenlautheit von 2,0 Sone ist noch 
relativ leise. Im Betrieb mit unserer 
Test-Lüftersteuerung ZM-MFC3- 
stellten wir ein PWM-Fiepen fest. 
Bei einer Gegenprüfung mit einem 
Mainboard war das Fiepen jedoch 
nicht zu hören. Insgesamt liefert 
Raijintek mit dem Ereboss ein ge- 
lungenes Produkt fiir das Preis-Leis- 
tungs-Segment ab. Der Kühler ist 
aber nicht ganz gleichwertig zum 
Macho und legt seinen Fokus auf 
Kühlleistung statt Flüsterbetrieb. 


Thermalright True Spirit 140 (BW): 
Günstiger Turmkühler. Preislich ist 
der True Spirit 140 im gleichen 
Segment wie der HR-02 Macho 
angesiedelt. Äußerlich gibt es je- 
doch große Unterschiede. Zwar 
sind beides Turmkühler, der True 
Spirit 140 ist jedoch wesentlich 
schlanker, was ihn für kompakte 
Gehäuse interessant macht. Durch 
die kleinere Radiatorfläche und 
den enger gelegten Lamellen ist er 
jedoch kaum für den Semipassiv- 
Betrieb geeignet. Die Montage und 
die Ausstattung der beiden Kühler 
ist bis auf den Schraubendreher 
identisch. Dafür liegen dem True 
Spirit 140 ein zweiter Satz Lüfter- 
klammern bei. Auch beim True 
Spirit 140 kommt der TY-147-Lüfter 
zum Einsatz. Jedoch scheint es bei 
diesem Modell Serienstreuungen 
zu geben: Bei den Lautheitsmessun- 
gen schneidet der True Spirit 140 
messbar schlechter als der Macho 
ab. Dennoch ist die Leistung des 
Kühlers über alle Zweifel erhaben. 
Bei voller Lüfterdrehzahl ist der 
Kühler etwas stärker als der Macho, 
hat aber das Nachsehen, je stärker 
der Lüfter gedrosselt wird. Insge- 
samt ist der True Spirit ein guter 
Kühler, der vor allem in engen Ge- 
häusen die Vorteile seiner schma- 
len Bauweise ausspielen kann. 


EKL Alpenföhn Matterhorn Pure: Gu- 
ter Turmkühler ohne große Schwä- 
chen. Der Alpenföhn Pure ist EKLs 
Beitrag für die 35-Euro-Klasse. Dem 
Turmkühler liegt ein 120-mm-Lüf- 
ter bei, der mit maximal 1.500 U/ 
min rotiert. Der Luftquirl erreicht 
dabei eine Lautheit von 1,8 Sone - 
ein guter Wert. Wird der Lüfter um 
25 Prozent leicht gedrosselt, sind 
es nur noch 0,8 Sone, mit denen er 
sich bemerkbar macht. Für einen 
zweiten Lüfter fehlt die Ausstat- 
tung, auch wenn der symmetrisch 


aufgebaute Radiator entsprechen- 
de Bohrungen besitzt und so eine 
Doppelbestückung ohne Weiteres 
zulassen würde. 


Der Kühlkörper selbst besteht 
aus einer großen Bodenplatte aus 
Vollkupfer, aus der sechs 6-mm- 
Heapipes herausragen. Die Lamel- 
len sind versetzt geschnitten und 
suggerieren so einen größeren 
Abstand als die real vorhandenen 
2 Millimeter. Auf der Oberseite ist 
der Radiator mit einer geschlos- 
senen Lamelle bedeckt, sodass 
anders als sonst üblich keine Heat- 
pipe-Enden aus dem Kühler he- 
rausragen. Das Montagesystem ist 
gut verständlich aufgebaut. Jedoch 
sind die Schrauben, die durch das 
Mainboard ragen, etwas zu kurz 
geraten, was die Montage unnötig 
erschwert. Die Schrauben, welche 
die Befestigungsbügel halten, soll- 
ten Sie anfangs also nur so wenig 
wie möglich anziehen. 


Der Matterhorn Pure bietet für 
35 Euro eine gute bis sehr gute 
Kühlleistung: Bei voller Drehzahl 
messen wir eine CPU-Temperatur 
von 45,1 °C. Bei 75 und 50 Prozent 
der Maximalleistung sind es immer 
noch gute 46,3 und 50,3 °C, die wir 
bei unserem Core-2600K messen. 


Enermax ETS-T40-TB: Hörbarer Viel- 
leister. Den ETS-T40 gibt es in meh- 
reren Varianten mit unterschied- 
lichen Farben und Lüftern. Die 
Standardversion stellt der Kühler 
mit dem Kürzel „TB“ dar. Ihm liegt 
ein schwarzer Lüfter bei. Außer- 
dem gibt es zwei Klammern, so- 
dass Sie problemlos einen zweiten 
Ventilator am Kühler anbringen 
können. Entkopplungsgummis für 
einen zweiten Lüfter fehlen aller- 
dings. Der Turmkühler verfügt 
über vier Heatpipes aus Kupfer und 
ist mit rund 750 Gramm auch nicht 
besonders schwer. Montiert wird 
er mittels eines Universal-Montage- 
Sets, das alle aktuellen Sockel von 
AMD und Intel abdeckt. 


Mit der Maximaldrehzahl des Lüf- 
ters von 1.800 U/min ist er ETS- 
T40-TB Kühler vor allem auf Leis- 
tung ausgelegt. Mit einer Lautstärke 
von 3,6 Sone ist er auf Maximalge- 
schwindigkeit nicht zu überhören. 
Nach dem Drosseln der Geschwin- 
digkeit auf 75 Prozent sinkt die 
Lautheit auf noch akzeptable 2,0 
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Sone. Der T40 zählt mit seiner ho- 
hen Drehzahl zu den leistungsfahi- 
geren Kühlern in diesem Test: Bei 
100/75/50 Prozent der Drehzahl 
messen wir eine CPU-Temperatur 
von 45,7/47,5/50,1 °C. Damit macht 
der ETS-T40-TB insgesamt eine gute 
Figur, vor allem weil er 5 Euro güns- 
tiger als die besten Kühler im Test 
ist. Silent-Fans sollten allerdings zu 
einem anderen Modell greifen. 


Cooler Master Hyper T4: Des TX3 gro- 
Ber Bruder. Den Hyper T4 könnte 
man als Ausbaustufe des beliebten 
Hyper TX3 Evo betrachten und sie- 
delt sich preislich etwa fünf Euro 
über dem kleineren Kühler an. 
Dafür erhalten Sie aber wesentlich 
mehr Ausstattung und Leistung als 
beim TX3 Evo. Der Hyper T4 be- 
sitzt im Gegensatz zum TX3 Evo ein 
vollständiges Retention Kit. Dieses 
ist aber nur zur Montage auf Intel- 
Systemen notwendig, auf AMD- 
Systemen wird der Kühler mittels 
des Klammern-Systems fixiert. Au- 
fserdem ist er etwas größer, sodass 
eine vierte Heatpipe im Kühlkör- 
per Platz findet. Auch der Lüfter 
ist mit 120 mm Durchmesser eine 
Nummer größer. 


Aufgrund dieser Vorteile ist auch 
die Kühlleistung des T4 merklich 
besser. Wir messen eine CPU- 
Temperatur von 45,6/47,4/50,0 °C, 
wenn wir den Lüfter auf 100/75/50 
Prozent seiner Maximaldrehzahl 
stellen. Dadurch ist der Cooler Mas- 
ter Hyper T4 deutlich besser als 
die anderen Einsteigerkühler zum 
Übertakten geeignet. Für ein noch 
dickeres Sicherheitspolster in Form 
eines zweiten Lüfters liegt dem Hy- 
per T4 ausreichend Zubehör bei. 
Die rund fünf Euro Aufpreis, die 
der T4 im Vergleich zu den Küh- 
lern aus dem 20-Euro-Segment im 
Test kostet, wirken sich also sehr 
positiv aus. 


Thermalright True Spirit 90 M: Ther- 
malrights Kühler für kleines Geld. 
Der True Spirit 90 trat letztes Jahr 
an, um Thermalrights Produktlinie 
nach unten zu erweitern. Inzwi- 
schen wurde er vom True Spirit 
90 M abgelöst. Der wichtigste Un- 
terschied sind die nach hinten ge- 
bogenen Heatpipes. Damit ist der 
True Spirit 90 M mit allen RAM- 
Modulen kompatibel. Des Weiteren 
wurde auch die Bodenplatte über- 
arbeitet. Beim Vorgänger war sie 
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noch eine dünne Metallplatte, die 
unter den Heatpipes lag. Nun ist Sie 
deutlich dicker und erstreckt sich 
über die gesamte Bodenfläche. Das 
Montageset blieb unverändert und 
entspricht dem, das bei fast allen 
Thermalright-Kühlern Anwendung 
findet. 


Im Test der Vorgängerversion war 
die Maximallautheit des Kühlers 
der größte Kritikpunkt. Dessen 
hat sich Thermalright angenom- 
men und die Geschwindigkeit des 
92-mm-Lüfters auf 2.000 U/min ge- 
senkt. Der Spitzenwert der Lautheit 
sinkt so von 4,3 auf 2,6 Sone - eine 
enorme Verbesserung. Die Kühl- 
leistung des True Spirit 90 M ist mit 
47,8/50,4/54,2 °С bei 100/75/50 
Prozent der Lüfterdrehzahl zu Be- 
ginn noch gut, sinkt aber schnell 
mit der Drehzahl des Lüfters ab. 
Dennoch liefert der True Spirit 90 
M für den Preis von 20 Euro eine 
sehr gute Leistung. 


Scythe Katana 4: Unkompliziert und 
vielseitig. Auch der Katana 4 gehórt 
zu jenen Kühlern, die wir schon 
einmal mit einem Preis-Leistungs- 
Award bedacht haben. Das liegt 
am niedrigen Preis und der guten 
Kompatibilitat bei gleichzeitig re- 
lativ guter Leistung: Bei 100/75/50 
Prozent der Lüfterdrehzahl messen 
wir 49,5/50,9/54,1 °С. Der Kata- 
na 4 arbeitet dabei mit maximal 
3,1 Sone relativ laut. Das Senken 
der Drehzahl auf 75 Prozent redu- 
ziert die Lautheit auf akzeptable 1,9 
Sone. Hórbar bleibt der Katana 4 
aber trotzdem. Erst bei 50 Prozent 
Lüfterdrehzahl rotiert er mit unkri- 
tischen 0,4 Sone. 


Der große Vorteil des Katana 4 zu 
anderen Kühlern ist jedoch seine 
einfache Montage. Er setzt eben- 
so wie der Hyper TX3 Evo auf die 
Befestigung mittels Push-Pins oder 
Klammern. Die Montage ist aller- 
dings noch eine Spur unkompli- 
zierter als beim Produkt von Cooler 
Master, da nur vier Schrauben zum 
Befestigen der Push-Pins/ Klam- 
mern notwendig sind. Aufserdem 
lasst sich der Katana 4 auf dem So- 
ckel 2011 befestigen. Beiden Küh- 
lern gemein ist das Problem der 
eingeschränkten ` Ausrichtbarkeit 
auf AMD-Systemen.Geht es um die 
Ausstattung, hat der Katana im Ver- 
gleich zum Hyper TX3 jedoch das 
Nachsehen: Der Kühler von Scythe 


Lautheit: Kein Kühler schafft 0,1 Sone 


Lautheit bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


HR-02 Macho [XE 1,3 (-64 %) 
True Spirit 140 (BW) EXE 1,4 (-61 %) 
Alpenfóhn Matterhorn Pure [X 1,8 (-50 96) 
Ereboss EE 2,0 (-44 96) 
HyperT4 EE 2,4 (-33 %) 
Hyper ТХЗ Evo ERR 2,6 (-28 96) 
True Spirit 90 М EE, (28 96) 
Katana 4 SN 3,1 (-14 %) 
Alpenfóhn Sella EX 3,1 (-14 96) 
ETS-T40-TB EE 3,6 (Basis) 
Lauthaut bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 
HR-02 Macho EEE 0,5 (-75 %) 
True Spirit 140 (BW) EEE 0,6 (-70 96) 
Hyper TX3 Evo E 0,7 (-65 %) 
Katana 4 EEE 0,7 (-65 %) 
Alpenféhn Matterhorn Pure ШШШ 0,8 (-60 %) 
Hyper 14 EEE 1,0 (-50 96) 
Ereboss Eu 1,0 (-50 96) 
True Spirit 90 M. EEE 1,1 (45 %) 
Alpenfohn Sella EX 1,2 (-40 %) 
ETS-TAO-TB EN 2,0 (Basis) 
Lautheit bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 
True Spirit 90 M EX 0,2 (-67 96) 
Alpenfóhn Matterhorn Pure 0,2 (-67 96) 
Alpenfóhn Sella I 0,2 (-67 96) 
HR-02 Macho IE 0,3 (-50 96) 
Hyper TX3 Evo I 0,3 (-50 96) 
Hyper T4 ВВ 0,3 (-50 96) 
Katana 4 ВЕ 0,4 (-33 96) 
True Spirit 140 (BW) EEE 0,5 (-17 96) 
ETS-T40-TB EEE 0,6 (Basis) 
Ereboss Drehzahl nicht möglich 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 5Р1; of- 
fener Teststand, liegende Hauptplatine, Messung aus 0,5 m Entfernung Bemerkungen: 
In diesem Testfeld scheitert jeder Kühler an der Unhórbarkeitsgrenze von 0,1 Sone. 


Sone 
<d Besser 


ЧН АЙЕЛИ, 


s = ee С i — oo 


Der True Spirit 90 M (links) und der True Spirit 90 im Vergleich. Deutlich zu sehen 
sind die gebogenen Heatpipes des überarbeiteten Modells. Außerdem besteht die 
Unterseite der Bodenplatte aus einer zusammenhängenden Fläche. 
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Weitere Kühler mit gutem Preis- 
Leistungs-Verhältnis 


Einige andere attraktive Kühler mit einem günstigen Preis wurden erst 
kürzlich getestet und sind deshalb nicht in dieser Übersicht zu finden. 


In der Ausgabe 07/2013 haben wir einige andere Kühler getestet, die gute 
Leistungswerte zu einem attraktiven Preis bieten. Der Brocken 2 erreicht mit 
45,6/48,8/53,1 °C bei 100/75/50 Prozent der Lüfterdrehzahl gute Leistungswerte 
bei einer sehr niedrigen Spitzenlautheit (1,0 Sone). Schon bei leichter Drosselung 
ist der Kühler unhörbar. Damit setzt sich der rund 40 Euro teure Brocken 2 an die 
Spitze unserer Wertungstabelle. Ebenfalls ein guter Kühler ohne große Schwächen 
ist der Kabuto Il von Scythe. Im Gegensatz zu allen anderen Kühlern dieses Tests 


nutzt der Kabuto II das Top-Blow-System, 


bei dem der Kühler in Richtung Main- 


board blast. So wird nicht nur die CPU kühl gehalten, auch die Spannungswandler 


und das Sockel-Umfeld erreichen 
deutlich niedrigere Temperaturen. Den 
Kühler gibt es ab 35 Euro. 


Für rund 40 Euro erhalten Sie auBer- 
dem den Mugen 4. Der Turmkühler 
erzielte im Test ebenfalls eine gute 
Wertung. Den Mugen 4 wird es 
auBerdem genauso wie den Mugen 3 
in einer PCGH-Version geben, die zwei 
langsamer drehende Lüfter einsetzt. 


Die Montagesysteme des Katana 4 und des Hyper TX3 Evo im Vergleich. Während der 


Kühler von Scythe mit vier Schrauben auskommt, braucht der TX3 Evo derer acht. 


Der Lüfter des Ereboss ist über solche Gummientkoppler vom Kühlkörper getrennt. 
Die Rückseite hat ebenfalls diese Einkerbungen, zusátzliche Entkoppler fehlen aber. 
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besitzt keinen entkoppelten Lüfter, 
außerdem fehlt das Equipment, um 
einen zweiten Quirl zu montieren. 


Cooler Master Hyper TX3 Evo: Be- 
liebter Low-Budget-Kühler. Der 
Hyper TX3 Evo gewann schon 
einmal Preis-Leistungs- 
Award. Für rund 18 Euro erhalten 
der deutlich 
besser abschneidet als etwa die 
Boxed-Kühler der Hersteller. Die 
Montage verläuft äußerst einfach 


einen 


Sie einen Kühler, 


mit Klammern oder Push-Pins. 
Diese werden mit insgesamt acht 
Schrauben am Kühler befestigt. Die 
Unterstützung des Sockels 2011 
bleibt jedoch außen vor. Bei AMD 
ist außerdem nur eine vertikal zum 
Mainboar blasende Montage mög- 
lich. Der sehr kompakte Kühler be- 
steht aus Aluminiumlamellen und 
drei 6-mm-Heatpipes aus Kupfer, 
die direkt auf dem Spreader auflie- 
gen. Als Lüfter nutzt Cooler Master 
einen 92-mm-Ventilator, der mit 
maximal 2.300 U/min arbeitet. Eine 
solch hohe Drehzahl ist notwendig, 
um die kleine Oberfläche des Küh- 
lers und den kleinen Rotordurch- 
messer auszugleichen. 


Die vorhandene Entkopplung wird 
teilweise durch das Montagesystem 
des Lüfters teilweise aufgehoben. 
Dabei handelt es sich um zwei an- 
schraubbare Kunststoffstücke, die 
an den Seiten des Kühlers einras- 
ten und den Lüfter fest mit dem 
Kühlkörper verbinden. Für die 
Montage eines zweiten Lüfters fin- 
den Sie zwei weitere dieser Clips 
in der Packung. Trotz der mäßigen 
Entkopplung ist der Hyper TX3 mit 
2,6 Sone nie unerträglich laut. Die 
Kühlleistung ist noch ausreichend, 
aber dennoch die schlechteste im 
Testfeld. Vor allem beim Übertak- 
ten zeigt sich ein großer Abstand zu 
teureren Kühlern. Insgesamt ist der 
Hyper TX3 ein gelungener Kühler, 
der wegen seines Preises von unter 
20 Euro den einen oder anderen 
zum Spontankauf verlocken dürfte. 


EKL Alpenföhn Sella: Unkomplizier- 
ter, aber hörbarer Preisbrecher. Mit 
rund 16 Euro im PCGH-Preisver- 
gleich ist der Sella der günstigste 
Kühler im Test. Optisch könnte 
er als ein kleiner Matterhorn Pure 
beschrieben werden, der mit ei- 
nem 92-mm-Ventilator auskommen 
muss. Dieser dreht mit maximal 
2.200 U/min, die mit 3,1 Sone deut- 


lich zu hören sind. Doch bereits 
das Senken der Drehzahl auf 75 
Prozent lässt die Lautheit auf abso- 
lut alltagstaugliche 1,2 Sone sinken. 
Die Option auf einen zweiten Lüf- 
ter besteht nicht, zumindest nicht 
mit dem vorhandenen Zubehör. 


Das Montagesystem für Intel-Syste- 
me besteht aus einer Kombination 
von Retention Kit und Push-Pins. 
Ersteres wird zunächst mit Push- 
Pins befestigt. An diese Basis befes- 
tigen Sie anschließend den Kühler 
mit einem Klammernsystem. Bei 
AMD-Systemen ist der Umweg über 
die Push-Pins unnötig: Der Kühler 
lässt sich direkt am von AMD vor- 
gesehenen Retention-Modul befes- 
tigen, aber auch hier mit der vom 
Hyper TX3 Evo und vom Katana 4 
bekannten Einschränkung, dass die 
Ausrichtung fest ist und der Kühler 
die Luft nur in vertikaler Ausrich- 
tung bewegen kann. 


Die Leistung ist für einen Kühler 
dieser Preisklasse in Ordnung. 
Bei 100/75/50 Prozent der Lüf- 
termaximaldrehzahl messen wir 
48,3/51,3/55,4 °C. Auch für Over- 
volting ist der Sella noch ausrei- 
chend. Schlechter sieht es jedoch 
bei der Unterstützung von aktuel- 
len Plattformen aus. Als Standard- 
version lässt sich der Sella nur auf 
den AM-Sockel von AMD befesti- 
gen. Für Nutzer einer FM-Plattform 
ist der Sella also ungeeignet. Bei 
Intel deckt die Standardversion 
Sockel 775, 1150, 1155, 1556 und 
1366 ab. Möchten Sie den Sella auf 
einem Sockel-2011-System nutzen, 
ist die Anschaffung einer speziellen 
Ausführung notwendig, dem Sella 
2011. Sofern Ihr Zielsystem einen 
der unterstützten Sockel nutzt und 
der Preis des Kühlers die für Sie 
wichtigste Eigenschaft ist, ist der 
Alpenföhn Sella ein sehr empfeh- 


(rs) 


Fazit Hardware 


Preisgünstig gekühlt 

Auch wenn Sie nicht das Bestmögliche 
kaufen wollen, müssen Sie noch lange 
nicht zu etwas Schlechtem greifen. Im 
Preisbereich bis 35 Euro gibt es einige 
sehr spannende Kühler, die zwar etwas 
schlechter als High-End-Modelle küh- 
len und vielleicht auch etwas lauter ar- 
beiten, dafür aber nur die Hälfte oder 
weniger kosten. 


lenswerter Kühler. 
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CPU-KUHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Se 


Hardware 


HR-02 Macho Rev. A 


Ereboss 
0P105250 


True Spirit 140 (BW) 


Alpenföhn Matt 
84000000079 


ETS-T40-TB 


Hersteller, Webseite 


hermalright, thermalright.de 


Rajintek, keine Angabe 


hermalright, thermalright.de 


EKL, alpenfoehn.de 


Enermax, enermax.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 35,-/gut 


Ca. € 35,- (UVP)/gut 


Ca. € 35,-/gut 


Ca. € 35,- /gut 


Ca. € 30,-/gut 


www.pcgh.de/preis/830474 


x 140 mm/4-Pin/ja 


Noch nicht gelistet 


1x 140 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/917551 


x 140 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/782372 


1x 120 mm/ 4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/67 2830. 


1x 120 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


x 140 mm/horizontal 


1x 140 mm/horizontal 


2 x 140 mm/horizontal 


1x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


200 U/min/1.280 U/min 


1.400 U/min/1.360 U/min 


200 U/min/1.240 U/min 


1.500 U/min/1.470 U/min 


1.800 U/min/1.800 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Heatpipes/Lamellenabstand 


6 x 6 mm/ca. 3 mm 


6 x 6 mm/ca. 3 mm 


6 x 6 mm/ca. 2 mm 


6x 6 mm/ca. 2 mm 


4x 6 mmica. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD) 


ütchen/-/Schraubendreher 
2,78 
AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Tütchen/-/- 
2,83 
AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


ütchen/-/- 
2,68 
AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Tütchen/-/- 
2,88 
AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Spritze/-/Schraubenschlüssel 
2,58 
AM2(+), AM3(+), ЕМ1/2(+) 


Sockelunterstützung (Intel) 


715, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


715, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


Maße (B xT x Н) u. Gewicht mit Standardlüfter(n) 


51 x 135 х 163 mm, 860 g 


150 x 122 x 165 mm, 902 g 


55 x 80 x 173 mm, 784 g 


123 x 158 x 138 mm, 806 g 


138 x 93 x 156 mm, 744 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Montageaufwand (AMD/Intel) 


Mittel/mittel 


Mittel/mittel 


Mittel/mittel 


Mittel/mittel 


Mittel/mittel 


CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


47,8/48,5/50,4 °C 


45,5/47,0/- °C 


45,6/47,0/48,6 °C 


Platinenausbau nötig (AMD/Intel) alja Jalja а/ја Ja/ja Ja/ja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) | Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,08 2,10 2,12 2,20 2,44 


45,1/46,3/50,3 °С 


45,7/47,5/50,1°С 


CPU-Temp.* *, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


47,5/48,8/52,2 °C (Ref.: 1 x 140 mm) 


45,5/47,0/50,2 °C (Ref.: 1 x 140 mm 


) 


46,1/48,3/52,6 °C (Ref: 1 x 140 mm) 


47,1/50,0/52,9 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


46,7/48,2/53,8 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


CPU-Temp.* *, std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (ОС) 


54,4/54,7 °С (Ref: 1 x 140 mm) 


56,6/54,1 °С (Ref.: 1 x 140 mm) 


59,5/57,0 °C (Ref: 1 x 140 mm) 


58,8/63,7 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


52,0/55,5 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch gróflere Lüfter mit Spezialrahmen Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 


SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone *** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


Lautheit (100/75/50 96) 


1,3/0,5/0,2 Sone 


2,0/1,0/- Sone 


1,4/0,6/0,5 Sone 


1,8/0,8/0,2 Sone 


3,6/2,0/0,6 Sone 


Schalldruck (100/75/50 96) 


30,8/25,4/24,5 dB(A) 


36,0/28,7/- Sone 


32,4/28,4/25,2 dB(A) 


33,7/26,7/21,7 dB(A) 


41,6/34,9/23,6 dB(A) 


Subjektive Lautstarke (100/75/50 %) 


FAZIT 


Deutlich hörbar/leise/leise 


© Leise und leistungsfähig 
© Eignung für Semipassiv-Betrieb 


© Bewährtes Montagesystem 


Wertung: 2,31 


Sehr deutlich hörbar/noch leise/- 


© Sehr gute Kühlleistung 
© Gutes Entkopplungssystem 
© Eingeschränkter Regelbereich 


Wertung: 2,34 


Deutlich hörbar/noch leise/leise 
© Sehr leistungsfähig 


Sehr deutlich hörbar/noch leise/leise 
© Stets leise 


© Kompakter als der HR-02 Macho © Gute Leistung 


© Leistung bei Overvolting 


Wertung: 2,34 


© Nur Klammern für einen Lüfter 


Wertung: 2,45 


Sehr laut/sehr deut. hörb./ noch leise 


© Sehr gute Leistung 
© In anderen Varianten erhältlich 
© Hohe Spitzenlautstärke 


Wertung: 2,49 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Modellnummer 


RR-T4-18PK-R1 


Katana 4 


er TX3 Evo 
RR-TX3E-22PK-R1 


Hardware 


Alpenfohn Sella 
84000000053 


Hersteller, Webseite 


Cooler Master, coolermaster.de 


Thermalright, thermalright.de 


Scythe, scythe-eu.com 


Cooler Master, coolermaster.de 


EKL, alpenfoehn.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 25,-/gut 


Ca. € 20,-/sehr gut 


Ca. € 20,-/sehr gut 


Ca. € 18,-/sehr gut 


Ca. € 16,-/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/859058 


x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/872662 


1 x 92 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/764637 


x 92 mm/4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/684740 


1x92 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/601154 


1x 92 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


2 х 120 mm/horizontal 


1 x 92 mm/horizontal 


х 92 mm/horizontal 


2 x 92 mm/horizontal 


1x92 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


.800 U/min/1.600 U/min 


2,000 U/min/.1.960 U/min 


2.500 U/min/2.520 U/min 


2.300 U/min/2.300 U/min 


2.200 U/min/2.180 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Heatpipes/Lamellenabstand 


4x6 mm/ca. 2 mm 


3 x 6 mm/ca. 2 mm 


3 x 6 mm/ca. 2 mm 


3x6 mmica. 2 mm 


3 x 6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD) 


ütchen/-/- 
2,38 
AM2(+), AM3(+), FM2(+) 


Tütchen/-/- 
2,63 
AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


ütchen/-/- 
2,17 
939, AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Spritze/-/- 
2,43 
AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 


Spritze/-/- 
2,76 
AM2(+), AM3(+) 


Sockelunterstützung (Intel) 


715, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


715, 115x, 1366 


775, 115x, 1366 


Maße (B xT x Н) u. Gewicht mit Standardlüfter(n) 


39 x 93 x 151 mm, 547 g 


102 x 74 x 156 mm, 390 g 


02x 143 x 100 mm, 472g 


93x 80x 149 mm, 413g 


124 x 78 x 129 mm, 402 g 


CPU-Temp.* *, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


45,6/47,4/50,0 °С 


47,8/50,4/54,2 °С 


49,5/50,9/54,1 *C 


Haltemechanismus (AMD/Intel) Klammer/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung Klammer/Push-Pins Klammer/Push-Pins Klammer/Push-Pins 
Montageaufwand (AMD/Intel) Gering/mittel Mittel/mittel Gering/gering Gering/gering Gering/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Nein/ja Jalja nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) | Nein/ja Jalja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 

Leistung (60 %) 2,66 2,66 2,76 2,89 2,87 


50,6/51,6/57,7 °C 


48,3/51,3/55,4 °C 


CPU-Temp.* *, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


46,9/48,2/53,2 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


50,3/53,9/59,9 °C (Ref: 1 x 92 mm) 


51,3/54,0/57,8 °С (Ref: 1 x 92 mm) 


53,8/56,1/61,6 °C (Ref.: 1 x 92 mm) 


52,4/56,6/62,7 °C (Ref: 1 x 92 mm) 


CPU-Temp.* *, std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) 


54,0/55,7 °С (Ref: 1 x 120 mm) 


58,1/61,3 °C (Ref.: 1 x 92 mm) 


59,6/63,1 °C (Ref: 1 x 92 mm) 


60,6/63,4 °C (Ref: 1 x 92 mm) 


58,3/63,7 °C (Ref: 1 x 92 mm) 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 


SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenfóhn Schneekanone *** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse 


Lautheit (100/75/50 96) 


2,4/1,0/0,3 Sone 


2,6/1,1/0,2 Sone 


3,1/1,9/0,4 Sone 


2,6/0,7/0,3 Sone 


3,1/1,2/0,2 Sone 


Schalldruck (100/75/50 96) 


37,74/29,6/22,4 dB(A) 


37,9/29,5/20,5 db(A) 


40,7/27,7/22,7 dB(A) 


39,1/27,4/21,8 dB(A) 


40,2/30,1/20,6 dB(A) 


Subjektive Lautstárke (100/75/50 96) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Laut/noch leise/leise 


Q Günstig und leistungsfáhig 
Q Schnelle Montage auf AMD... 


©... aber aufwendiger bei Intel 


Wertung: 2,61 


Laut/deutlich hórbar/leise 


Q Kompakte Bauweise 


Laut/sehr deutlich hörbar/leise 
Q Günstiger Preis 


© Deutlich leiser als der Vorgánger © Extrem einfache Montage 


© Noch gute Leistung 


Wertung: 2,69 


© Hohe Lautstárke 


Wertung: 2,69 


Laut/noch leise/leise 


Q Sehr niedriger Preis 
© Ab 75% Drehzahl sehr leise 
© Mäßige Kühlleistung 


Wertung: 2,76 
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Sehr laut/deutlich hörbar/leise 


© Extrem günstig 
© Lüfter bereits bei 75 % leise 
© Hohe Maximallautheit 


Wertung: 2,82 
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Daniel Möllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Auch bei Hardware-Fehlern kommt es auf 
die richtige Kommunikation an. 


Hardware-Bugs gibt es nicht erst seit dem 
USB-3.0-Bug bei Boards für Haswell-CPUs 
(siehe Meldung rechts). So hatte bereits der 
erste Pentium im Jahr 1994 einen Rechen- 
fehler. AMD musste ebenfalls bei den ersten 
Phenom-CPUs mit B2-Stepping den TLB-Bug 
zugeben, der Stabilitätsprobleme verursachen 
konnte. Per Tool ließ sich der Fehler umgehen, 
was aber die Leistung verschlechterte. Auch 
bei Intels vorheriger Mainboard-Chip-Genera- 
tion im B2-Stepping trat ein Hardware-Fehler 
auf: Der berüchtigte SATA-Bug konnte dafür 
sorgen, dass die SATA-3Gb/s-Ports nach einer 
gewissen Nutzungsdauer zerstört wurden. Viele 
fehlerhafte Platinen wurden aus dem Handel 
genommen, Mainboards mit fehlerfreien B3- 
Chips wurden entsprechend umbenannt und 
waren daher sofort zu erkennen. Den aktuellen 
USB-3.0-Bug sieht Intel aber offenbar nicht als 
schlimm genug an, um die fehlerbehafteten 
Boards aus dem Verkehr zu ziehen. Jedoch wies 
ntel schnell und deutlich auf das Problem hin. 
Dabei treten die Fehler offenbar so selten auf, 
dass schon beim SATA-Bug manche Hersteller 
meinten, man hätte diesen unter der normalen 
RMA-Quote tarnen können. Ich denke: Fehler 
macht jeder. Wichtig ist, diese zuzugeben. Da- 
her verdienen Hersteller, die ihre fehlerfreien 
1150er-Boards kennzeichnen, Lob. Andere An- 
bieter sollten sich daran ein Beispiel nehmen. 


S CASEKING.de 


präsentiert: —— — — 


sanfte 
Rundungen mit entfernbaren Micro Mesh Stripes 
freie Sicht auf die 
verbauten Komponenten 
verdeckt Kabel von 


ODDs, HDDs und Netzteil 


Unter anderem erhalten die abgebilde- 
ten Asus-Boards Z87-Deluxe, Maximus 
VI Extreme und Z87-Plus ein C2-Update. 


d 


91539: ere ee ii, 


Infrastruktur 


baut X LA веш 


Fehlerfreie Haswell-Boards sind da 


Wenn Sie diese Zeilen lesen, sollten die ersten 
Sockel-1150-Mainboards mit den fehlerbereinigten 
Chips im C2-Stepping verfügbar sein. 


Пе bisher ausgelieferten Platinen mit Sockel 

1150 für Haswell-CPUs und entsprechende 
Notebooks verfügen über Chips im CI-Stepping. 
Diese haben einen Fehler, der dafür sorgen kann, 
dass manche USB-Sticks, die mit einem USB-3.0- 
Port verbunden sind, nicht mehr erkannt werden, 
wenn der PC aus dem Stand-by aufwacht. Dieser 
USB-3.0-Bug tritt laut Intel aber nur bei einer sehr 
geringen Zahl von USB-Sticks auf und führt nicht 
zum Datenverlust. 


Asus hat nun angekündigt, bereits Ende Juli die 
ersten neun Boards mit C2-Chips (ohne USB-3.0- 


deeër, 


Dean 


Bug) auszuliefern; 13 weitere Modelle sollen bald 
folgen. Die Boards von Asus sowie Asrock sind mit 
einem Hinweis versehen und daher klar als C2- 
Modelle zu erkennen. Auf unsere Rückfrage hin 
bestätigten andere Hersteller, dass deren Boards 
nicht gekennzeichnet werden. Mit dem Tool CPU- 
Z erkennen Sie aber, ob es sich um ein C1- („Rev 
04“) oder C2-Board („Rev 05“) handelt. (dm) 


Z! CPU-Z SEE 


CPU | Caches [М 
Motherbosrd 


memory | seo | Graphics | About | 


Manufacturer |AS 


Model | MA Rev 1.xx 
Chipset Re 
Southbridge Re Те 7 | 
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abnehmbares Stealth Cover mit , Hexagon"-Struktur 
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Bild: Microlab 


Highspeed-Kamera von viZaar AG 


Für ein neues PCGH-in-Gefahr-Video (siehe Heft- 
DVD) haben wir erstmals eine Highspeed-Kamera 
im Wert von rund 40.000 Euro eingesetzt. 


ie viZaar AG (www.highspeed-xtra.de) 

hat der Redaktion für ein neues PCGH-in- 
Gefahr-Projekt eine hochwertige Highspeed- 
Kamera zur Verfügung gestellt, die bei einer 
Auflösung von 1.536 x 1.024 Bildpunkten bis 
zu 1.000 Bilder pro Sekunde aufzeichnet. Da- 
bei hat sich die viZaar AG auf die Entwicklung, 
Herstellung, Anwendung und den Vertrieb 
visueller Prüftechnik für Kunden in der Indus- 
trie, Sicherheitstechnik und der öffentlichen 
Hand spezialisiert. Neben der Entwicklung und 
Fertigung bietet das Unternehmen zertifizierte 
Dienstleistungen im Bereich Rohrleitungs- und 
Schweißnahtprüfungen, Hochgeschwindig- 
keitsaufnahmen und Elektrothermografie an. 
Hier finden sich Infrarotkamerasysteme, Hoch- 
geschwindigkeitskameras und Videoendoskope. 


Dank der Highspeed-Kamera können wir im Vi- 
deo auf der Heft-DVD demonstrieren, wie sich 
beispielsweise ein Luftstrom verhält. Außerdem 
zeigen wir eindrucksvolle Szenen im Zusam- 


menspiel mit Feuer und Wasser, die das mensch- 
liche Auge normalerweise in Echtzeit nicht 
wahrnimmt. Bei der von uns verwendeten Ka- 
mera handelt es sich um die Speedcam Visario 
G2 vom Hersteller Weinberger. Je nach Auflö- 
sung sind damit bis zu 10.000 Bilder pro Sekun- 
de möglich. Per Adapter können Standardobjek- 
tive für Spiegelreflexkameras montiert werden. 
Besonders lichtstarke Objektive sind dabei von 
Vorteil, denn für Highspeed-Aufnahmen sind 
sehr leistungsstarke Lampen oder Sonnenlicht 


(йш) 


erforderlich. 


Test: Microlab M700U 


Mit dem M700U bietet Microlab ein fiir rund 70 
Euro gut ausgestattetes 2.1-Soundsystem an. 
Doch kann auch der Klang überzeugen? 


as Microlab M-700U ist ein 2.1-System mit 
DS FM-Tuner, einen USB-Anschluss so- 
wie einem SD-Slot. Zudem bietet das M-700U 
sogar eine vollwertige Fernbedienung. Es wer- 
den Speichermedien mit bis zu 32 GByte unter- 
stützt; die wiederzugebenden Dateien müssen 
sich allerdings direkt auf dem Medium befinden 
- Unterordner wurden in unserem Test igno- 
riert. Dank des Designs - schwarz glänzende, 
klavierlack-ähnliche Oberfläche - fügt sich das 
Soundsystem nahtlos in das typische optische 
Auftreten anderer Peripheriegeräte ein. Nega- 
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tiv fallen allerdings die Bedienelemente auf, 
die alle am Subwoofer untergebracht sind, der 
in den meisten Fallen sein Dasein unter dem 
Schreibtisch fristet. Auch benótigt der Lautstar- 
keregler ab und zu ein wenig mehr Kraftauf- 
wand, da er sich bei unserem Exemplar gerne 
etwas verklemmte. Dank der Fernbedienung ist 
dies aber nicht weiter schlimm. Klang: Der Sub- 
woofer fallt durch sein ruppiges Auftreten auf, 
was mit mangelnder Prazision, zu lautem (üb- 
rigens nicht variierbarem) Pegel und zu hoher 
Trennfrequenz am treffendsten beschrieben 
werden kann. Die Satelliten begehen keine sol- 


chen großen Schnitzer. Die Stimmverständlich- 
keit ist akzeptabel, Raumlichkeit und Feinaufló- 
sung sind kaum vorhanden. 


(dr) 


Fazit: Nichts für den Genuss der Musiksammlung, zur Wie- 
dergabe von simplen Spieleklángen und zur Nebenherbe- 
schallung durch den regionalen Radiosender ist das M700U 
(dank integriertem FM-Empfanger) noch geeignet. 


Zurechtgerückt 


Monitorarme sind nicht attraktiv? Gehäuse-Spe- 
zialist Silverstone beweist mit stabilen Stahl-Alu- 
Mischlingen das Gegenteil. 


ee 
l p die Monitorhal- 
terung machen sich 
viele PC-Nutzer kaum 


Gedanken. Dabei kann = 
ein Monitorarm dafür 


fiti 


sorgen, die Ergonomie dh 

des Spiel- und Arbeits- 

platzes deutlich zu verbessern. Zudem kann 
man Bildschirminhalte besonders schnell und 
einfach dabeistehenden Personen zeigen und 
man spart sogar Platz auf dem Schreibtisch, da 
die sperrigen Monitorfüfse entfallen. Das abge- 
bildete Modell Silverstone ARM22SC eignet sich 
für zwei Monitore und kostet rund 140 Euro; die 
Ein-Monitor-Variante ARM11 bekommen Sie für 
rund 90 Euro. Beide Modelle unterstützen die 
Vesa-Standards 75 x 75 sowie 100 x 100 und eine 
Traglast von 10 Kilogramm pro Arm. Im Test 
waren die schwenk- und neigbaren Arme sehr 
stabil. Ein Kritikpunkt ist das winzige, unprazise 
Handbuch, der Aufbau gestaltet sich trotzdem re- 
lativ einfach; das nötige Werkzeug ist dabei. (dm) 


Nachtest: MSI 
Z87-G45 Gaming 


Beim Test in der vorherigen Ausgabe haben wir 
die automatische OC-Funktion im UEFI übersehen. 
Daher verbessert sich die Note von 1,76 auf 1,74. 


m Vergleichstest von Sockel-1150-Mainboards 

bis 150 Euro erreichte das Z87-G45 den ers- 
ten Platz. Allerdings haben wir im Test bei der 
neuen UEFI-Oberfläche die Schaltfläche für die 
automatische Übertaktung per OC Genie leider 
nicht gesehen. Im Nachtest wurde damit ein 
Core i5-4670K bei 1,1 Volt (laut CPU-Z) von 3,4 
GHz stabil auf 4 GHz übertaktet. Allerdings funk- 
tionierte Speedstep dann nicht mehr - die CPU 
lief permanent mit maximalem Takt. (dm) 


287-G45 Gaming 


Fazit: Dank des Killer-LAN-Chips und des hochwertigen On- 
board-Sounds zum fairen Preis ist das Z87-G45 Gaming eine 
gute Wahl für Spieler. Die automatische Overclocking-Funkti- 
on ist nett, aber für OC-Neulinge nicht optimal. 


Hersteller: Microlab 
Web: www.microlab.com 
Preis: Ca. € 70,- | Preis-Leistung: ausreichend 


O Sehr gute Ausstattung Ausstattung | 2,94 
© Mittelmáfiger Klang Eigenschaften | 4,25 
© Wármeentwicklung im Stand-by Т Т 3,84 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/659276 


Hersteller: MSI 
Web: www.msi-computer.de 
Preis: Ca. € 140,- | Preis-Leistung: gut 


© Killer-Netzwerk-Chip Ausstattung | 3,50 
O Niedrige Leistungsaufnahme Eigenschaften | 1,92 
© Nur zwei SATA-Kabel Leistung 1,09 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/953892 
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INFRASTRUKTUR | Neue SSDs 


r 


a -AEN - SEC- MZ- ПЕТИ 


Neue SSDs, neue Tests, fit für die Zukunft 


SSDs frisch getestet 


Immer bessere SSDs sind auf dem Markt und der nächste Geschwindigkeitssprung steht bevor: Wir 


testen aktuelle und bewährte Modelle mithilfe aktualisierter Testmethoden. 


eue SSDs am Horizont und 
N ein neues Testsystem - Grund 
genug, wieder einmal einen etwas 
größeren Artikel über SSDs zu ver- 
fassen und Ihnen so einen aktuellen 
Marktüberblick zu verschaffen. Ne- 
ben OCZs Vertex 450 und Crucials 
M500-Modellen ist auch Samsungs 
neue SSD 840 Evo mit von der Par- 
tie, welche die günstigen Preise 
der 840 Basic mit der Performance 
der 840 Pro verheiraten soll (beide 
haben wir ebenfalls mitgetestet). 
Doch auch unter den Klassikern 
haben wir wichtige aktuelle Model- 
le noch einmal zusammengetragen 
und anhand unserer renovierten 
Kriterien erneut bewertet. 


Alles neu ... 
Wir haben dem bislang hauptsäch- 
lich im Fließtext beschworenen 
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„SSD-Gefühl“ Rechnung getragen 
und die Zugriffszeiten sowie die 
Leseleistung im Vergleich zu den 
Ergebnissen der Schreibtests stär- 
ker gewichtet. Denn das Gefühl 
eines beschleunigten PCs durch 
das bessere Ansprechverhalten 
einer SSD vermitteln auch die ver- 
gleichsweise schwächeren Model- 
le. Aufgrund der neuen Wertungs- 


Video auf Heft-DVD 
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methodik sollten Sie beachten, 
dass es zu Verschiebungen bei den 
Platzierungen kommen kann und 
dass die Ergebnisse des alten und 
neuen Wertungssystems nicht di- 
rekt vergleichbar sind. Das ist auch 
ein Grund, warum wir gleich 16 
SSD-Modelle mit in diesen Test auf- 
genommen haben - zusätzlich be- 
steht die Möglichkeit für Sie, einige 


Im Video auf der Heft- 
DVD erläutern wir einige 
Dinge, die es beim Test 
einer SSD zu beachten 
gilt. Wir zeigen außerdem 
einige der Programme, die von uns nun für 
die Leistungsermittlung und -bewertung der 
schnellen Flash-Speicher genutzt werden. 


°?00 


der getesteten SSDs mit den zuvor 
erzielten Werten im Einkaufsführer 
im hinteren Teil des Heftes zu ver- 
gleichen. 


Das NAND-Dilemma 

Regelmäßige PCGH-Leser werden 
sich vielleicht erinnern: Die Spei- 
cherchips auf SSDs, NAND oder 
schlicht Flash genannt, haben ein 
Problem. Bevor ein bereits be- 
schriebener Speicherzellenblock 
mit neuen Daten befüllt werden 
kann, muss dessen Inhalt ausgele- 
sen, zwischengespeichert und die 
Zellen mit einer (vergleichsweise) 
hohen Spannung zurückgesetzt 
werden. Die Flash-Zellen verkraf- 
ten nur eine bestimmte Menge 
dieser auch „Program-Erase“ (PE) 
genannten Zyklen. Die SSD-Herstel- 
ler versuchen, mit ausgeklügelten 
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Tricks die Schreibzugriffe sowohl 
zu bündeln als auch gleichmäßig 
zu verteilen. Je feiner die Struktu- 
ren der Halbleiterfertigung, desto 
geringer ist jedoch die Lebenser- 
wartung der Flash-Chips. Von Be- 
lang ist das gerade wieder einmal, 
da die Flash-Produktion industrie- 
weit auf die ,10-nm-Klasse“ umge- 
stellt wird - darunter versteht man 
generell alle Produktionsprozesse, 
deren minimale Strukturbreite mit 
einer 1 beginnt. Derzeit ist das die 
19-nm-Produktion, zuvor 
27-/25-nm-Prozesse die Regel. 


waren 


Garantiert, aber ... 

Im Zuge dieser Umstellung passen 
fast alle Hersteller die garantierte 
Lebenserwartung ihrer Flash-Pro- 
dukte an. Eine 5-Jahres-Garantie 
gibt es nur noch auf Premium-Pro- 
dukte - und die sind meist teuer. 
Inzwischen sind 3 Jahre Garantie 
die Regel und viele Anbieter kop- 
peln diese mit einer per SMART- 
Auslesung protokollierbaren, maxi- 
malen Schreibleistung. Es gilt eine 
Entweder-oder-Regel: entweder die 
Garantiezeit oder die „erlaubte“ 
Schreibleistung. 


Doch allzu große Sorgen brauchen 
Sie sich für den Hausgebrauch 
nicht zu machen. Kaum jemandes 
Heim-PC schreibt über längere Zeit 
zweistellige Gigabyte-Mengen pro 
Tag - und selbst darauf sind die Ga- 
rantiebedingungen üblicherweise 
ausgelegt. Die erlaubten Werte be- 
wegen sich zwischen 20 und 40 Gi- 
gabyte pro Tag - 7 Tage die Woche, 
365 Tage im Jahr. Wer realistischer- 
weise mit solchen Datenmengen 
hantiert, sollte besser auf dafür aus- 
gelegte Profi-Produkte zurückgrei- 
fen - so der gesunde Menschenver- 
stand und die übereinstimmenden 
Aussagen aller Hersteller. 


Trotz allem werten wir die Garan- 
tiezeiten und -bedingungen in un- 
serem neuen System vergleichwei- 
se stark, denn sie drücken auch das 
Vertrauen des Herstellers in seine 
Produkte aus: Denn im Gegensatz 
zu einer Grafikkarte oder einem 
Speicherriegel sind nicht frühzei- 
tig erkannte Defekte in der Regel 
mit Datenverlusten verbunden. 
SSDs haben allerdings den Vorteil, 
dass sie in den SMART-Werten auf 
zur Neige gehende Reserve-Blöcke 
aufmerksam machen. Diese kön- 
nen von den jeweiligen Tools der 
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Anbieter ausgelesen werden und 
der Nutzer, also Sie, kann rechtzei- 
tig für Ersatz sorgen. 


Samsung SSD 840 Pro (256 GB): 
Neuer, alter Meister. Bereits zum 
Launch der Reihe war die 840 Pro 
ein heißer Tipp. Die Ausstattung 
ist mit Software-Beigaben wie 
Samsungs SSD Magician und Data 
Migration Tool zwar mager, aber 
die fünfjährige Garantie entschä- 
digt dafür ein wenig und vermit- 
telt Vertrauen in ein inzwischen 
sehr bewährtes Produkt, zu dem 
auch die User-Kommentare über- 
wiegend positiv ausfallen. Im Ver- 
gleich zu ähnlich leistungsfähigen 
Modellen ist der Stromverbrauch 
der insgesamt knapp flottesten SSD 
im Test sehr niedrig - vielleicht 
spielt hier auch die inzwischen in 
einer neuen Version verbaute Pla- 
tine mit nur mehr vier Flash-Chips 
(Samsungs Toggle-DDR) eine Rolle. 


OCZ Vector (256 GB): Gelungenes 
Comeback von OCZ. Mit komplett 
im eigenen Hause entwickelten 
Indilinx-Barefoot-3-Controller und 
schnellem ONFI-DDF-Flash mischt 
die Vector leistungsmäßig an der 
absoluten Spitze mit. Das Firm- 
ware-Update auf Version 2.0 zügel- 
te den Stromdurst ein wenig, so- 
dass die SSD nur geringfügig mehr 
Saft zieht als die 840 Pro. Fünf 
Jahre uneingeschränkte Garantie 
runden das sehr gute Paket ab. Von 
größeren Problemen oder Kompa- 
tibilitätsschwierigkeiten wurde die 
Vector bislang überdies verschont. 


Corsair Neutron GTX (256 GB): Schell 
in allen Lagen, aber durstig. Die Per- 
formance der auf dem Link_A_Me- 
dia LM87800 und Flash-Speicher 
von Toshiba basierenden SSD liegt 
im Spitzenbereich. Die Neutron 
GTX leistet sich in keinem unserer 
Tests eine echte Schwäche, bezahlt 
dafür allerdings mit dem höchsten 
Stromverbrauch der Spitzengrup- 
pe: Die 2,9 Watt beim Lesen ent- 
schädigen kaum für bis zu 4,6 Watt 
beim Schreiben. Auch Corsair gibt 
fünf Jahre Garantie, wohl wissend, 
dass die 27-nm-Toggle-DDR-Chips 
mehr Schreibzyklen verkraften als 
die moderneren Flash-Chips. 


Plextor M5 Pro (256 GB): Mit Mar- 
vell-Antrieb und schnellem Flash 
immer noch eine Empfehlung wert. 
Nur denkbar knapp verpasst die 


Neue Benchmarkmethoden 


Wir haben unsere Testverfahren für SSDs geändert, um die Performan- 


ce-Anforderungen an Spieler-PCs noch besser abbilden zu können. 


Regelmäßig überprüft PC Games Hardware die eigenen Testmethoden im Hinblick 


auf die Relevanz der erhaltenen Ergebnisse: Da die Objekte immer schneller arbei- 


ten, können sich mit der Zeit Flaschenhälse auftun, die vorher nicht augenschein- 
lich waren — so zum Beispiel unser inzwischen abgeschaffter Stresstest. 


Bei den SSDs ist jetzt gerade wieder so ein Zeitpunkt gekommen: Ausgelegt waren 
unsere Methoden auf Flash-Speicher, welche die SATA-6Gb/s-Schnittstelle (oft 
auch SATA III genannt) ausreizen. Bei höheren Werten jedoch versagte die Metho- 
dik. Unsere neuen Tests kombinieren praxisbezogene und synthetische Messungen, 


welche auch über das Limit des aktuellen SATA-Standards hinausgehen. Wir mes- 


sen nun zum Beispiel auch differenzierter die Leistungsaufnahme und bieten Ihnen 


neben dem meist vernachlässigbar sparsamen Leerlauf und dem höchstlastnahen 


Schreiben auch einen Wert für die viel häufigeren Lesevorgänge — auf eine Mittel- 
wertbildung verzichten wir hier bewusst. Die Gewichtung haben wir zugunsten der 
Lese- und weg von den Schreibtests verlagert, um so die Performance-Anforde- 


rungen an einen typischen Spieler-PC besser abbilden zu können. 


Leistungsaufnahme der SSDs 


AS-SSD, Verbrauch beim sequenziellen Lesen und Schreiben 


Samsung SSD 840 Evo (1 
Crucial M500 


Crucial M500 
Crucial m4 


Samsung SSD 840 Pro 
Intel SSD 520 

Sandisk Extreme 
Seagate SSD 600 
Samsung SSD 840 Basic 
OCZ Vector 

Plextor M5 Pro 
Corsair Neutron GTX 
Intel SSD 335 

Sandisk Ultra Plus 
Corsair Neutron 

OCZ Vertex 450 


Magnet-HDD (10.000 U/Min. 


.000 GB) Zi EN 3,0 
960 GB) TT Ts 4,5 


480 GB) ERR E 4,2 
512 GB) se) a 4,5 


256 GB) ER N 3,2 

240 GB) |S) 33 

240 СВ) | 3,3 

240 СВ) | ER 

250 СВ) | 3,5 

256 СВ) EEE EEE 3,5 

256 СВ) EEE BEE 3,9 
240 GB) gr En 3,9 
240 СВ) EEE EEE 3,9 
256 СВ) E33 4,3 
240 GB) TT EE AA 
256 СВ) ШЕНИН 15 


А 


System: Core 17-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 277-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 


1337); Windows 7 x64; Intel 


1.0.8.251 Bemerkungen: SSDs benötigen beim Schreiben deutlich mehr Strom als lesend. 


INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 


Watt 


518 Schr. 


<d Besser 
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SSD-Zukunft 


Die aktuelle SATA-6Gb/s-Schnittstelle ist bereits an ihrer Performan- 
ce-Grenze. Doch ein Nachfolger steht bereit. 


Mit Non-Volatile-Memory Express (kurz NV 
ration bereits produktionsreif - allein es fehl 
Daher sind die ersten NVME-Produkte, welch 


E) ist die nächste Schnittstellengene- 
noch an verbreiteten Hauptplatinen. 
e um die Jahreswende vermarktet 


werden sollen, erst einmal für den professionellen und den Server-Markt vorge- 


sehen. Die auf PCI-Express basierende, aber 
optimierte Schnittstelle soll neben bis zu vier 
rige Latenzen aufweisen. Auch die Kommand 


ür die Verwendung mit NAND-Flash 
PCI-E-3.0-Bahnen besonders nied- 
owarteschlangen sind in Anzahl (von 


1 auf 64.000) und Umfang (von 32 auf eben 


Die XS1715, derzeit als Vorserienmuster ausg 
zu 3.000 MB/s Daten einlesen können - das 
istrund 5,3 Mal der Wert, den 

aktuelle Spitzen-SSDs für den 
Endkundenmarkt erreichen. 

Die für Server wichtige Größe 

der IOPS soll gar um Faktor 

8,2 von derzeit rund 90.000 

auf dann 740.000 steigen. 


.. 800GB 
+ Applications: Enterprise Server & Storage 


* NVM standard interface е 
Express protocol providing unprecedented 


* PCle Gen3 x4 or dual independent PCle 
Mani) heben 


* SFF-8639 standard PCle 2.5 inch form factor with Hot-swap capability - 


alls 64.000) drastisch gewachsen. 


estellt, sollen mit bis 


шиш 
КП 
mi 


1 


Gen3 x2 (active/active ог active/ - 


100k-IOPS-Marke weiterh 


in ungeknackt 


lometer, I/O-Operationen pro Sekunde пас 


Samsung SSD 840 Evo (1.000 GB 
Crucial M500 (960 GB 


Crucial M500 (480 GB 
Crucial m4 (512 GB 


Samsung SSD 840 Pro (256 GB 
OCZ Vertex 450 (256 GB 
Corsair Neutron GTX (240 GB 
Seagate SSD 600 (240 GB 
Corsair Neutron (240 GB 
Plextor M5 Pro (256 GB 

OCZ Vector (256 GB 


h 5 Minuten 


EN 90.300 (+352 %) 
85.000 (+325 %) 


P 55.000 (+325 %) 
Fe 60.000 (200 %) 


EN 90.700 (+354 90) 
NN 90.500 (+353 90) 
NN 88.000 (+340 %) 
86.000 (+330 90) 
NN 85.000 (+325 %) 
Eu 80.000 (+300 %) 
E 80.000 (+300 %) 


Plextor-SSD mit bewährtem Mar- 
vell-Controller und Toshiba Toggle- 
DDR-NAND das Treppchen. An 
Ausstattung und Garantiezeit liegt 
es nicht - hier spielt Plextor ganz 
oben mit - aber die Performance 
ist nicht auf dem allerhöchsten Ni- 
veau, welches die Top 3 zeigen. 


Samsung SSD 840 Evo (1.000 GB): 
Brandneuer Festplattenersatz. Die 
wichtigste Besonderheit der 840 
Evo erläutert der Extrakasten 
rechts: Turbo Write. Im Alltags- 
betrieb fängt dieser Kniff Perfor- 
mance-Hürden geschickt auf und 
hebt die Leistung nahezu auf das 
Niveau der SSD 840 Pro. Die nur 
dreijährige und darüber hinaus an 
ein unbekanntes, vermutlich bei 
40 GB/Tag liegendes Schreiblimit 
geknüpfte Garantie verhindert 
eine bessere Platzierung. Ansons- 
ten gibt es an der SSD mit ihrem 
riesigen Speicherplatz und topmo- 
derner Technik nichts auszusetzen. 
Glaubt man Samsung, soll die Per- 
formance sich bis hinunter zum 
500-GB-Modell nicht von der 1-TB- 
SSD unterscheiden. Mit der ge- 
samten Evo-Reihe dürfte Samsung 
wieder einmal das Preisniveau zu 
drücken imstande sein. 


Intel SSD 520 (240 GB): Ein Altmeis- 
ter zeigt Alterserscheinungen. Intels 
einstige Vormachtstellung im SSD- 
Sektor bröckelt seit einiger Zeit. 
Die aktuellen SSD-Reihen 520 und 
335 basieren auf der verbreiteten 
LSI-Sandforce-Technik, welche im 
Hinblick auf niedrige Kosten ent- 
wickelt wurde. Intel steuert eine 
eigene Firmware und natürlich das 
hauseigene NAND-Flash bei. Doch 
performanceseitig genügt das 
nicht mehr für einen Platz an der 
Spitze des Testfeldes. 


Mit Platz 6 ist die SSD 520 „Cher- 
ryville“ allerdings auch dank ihres 
geringen Stromverbrauchs unter 
Last und der fünfjährigen Garantie 
immer noch eine gute SSD, auch 
wenn der verwendete Sandforce- 
Controller beim Schreiben nicht 


rantie, schränkt diese aber wenigs- 
tens nicht durch ein Schreiblimit 
ein. Immerhin ist die SSD 335 im 
Gegensatz zur 520 vergleichsweise 
günstig. 


OCZ Vertex 450 (256 GB): 20-nm- 
Update mit guter Performance. In 
Sachen Performance gibt es bei der 
Vertex 450 keinen Grund zur Kla- 
ge, liegen die Leistungswerte ins- 
gesamt doch auf dem Niveau der 
Spitzengruppe. Im Gegensatz zur 
Marvell-basierten Vertex 4 kommt 
beim 450er-Modell die OCZ-eigene 
Indilinx-Technik in Kombination 
mit ONFI-NAND der 20-nm-Klasse 
zum Einsatz. 


Dieser Kombination traut OCZ of- 
fenbar nur eine geringere Ausdauer 
zu und schrankt die dreijahrige Ga- 
rantie auf nur rund 22 TByte Schrei- 
bleistung ein. Das zieht die Wertung 
nach unten - wer dennoch zugreift, 
erhalt eine sehr flotte, allerdings 
nicht eben sparsame SSD. Und das 
gilt leider auch fiir den Leerlauf, 
welcher mit hohen 1,2 Watt zu Bu- 
che schlägt. Die Vector ist zwar 30 
Euro teurer, aber das bessere Ange- 
bot aus dem Hause OCZ. 


Corsair Neutron (240 GB): Im Ge- 
gensatz zur groBen Schwester nur 
Durchschnitt. Mit der GTX-losen 
Neutron liefert Corsair eine solide 
SSD ohne Glanz und Gloria ab. Die 
Performance wird insbesondere 
von den niedrigeren Schreibraten 
beeinträchtigt, Lesen ist für die 
LM87800-basierte SSD kein Prob- 
lem. Der Stromverbrauch ist zwar 
absolut gesehen okay, für die gebo- 
tene Leistung jedoch zu hoch. 


Seagate SSD 600 (240 GB): Ausbalan- 
cierte SSD. Wie Corsairs Neutron 
GTX setzt auch Seagates SSD 600 
auf den LM-87800-Controller und 
Toggle-DDR-Flash von Toshiba. 
Dem Storage-Spezialisten gelingt 
jedoch ein ausgeglicheneres De- 
sign, das den Großteil der Perfor- 
mance bei gleichzeitig niedriger 
Leistungsaufnahme erhält. Im Ge- 


[65.000 (+225 %) 
[61.000 (+205 %) 
EN 57.000 (+185 %) 
Fee 56.000 (+180 90) 


Samsung SSD 840 Basic (250 GB 
Intel SSD 520 (240 GB 

Sandisk Extreme (240 GB 

Intel SSD 335 (240 GB 


komprimierbarer Daten stark zu 
kämpfen hat. Letzteres gilt auch 
für die siebtplatzierte SSD 335 „Jay 


gensatz zu Corsair gewährt Seagate 
allerdings nur drei Jahre Garantie 
und beschränkt die Schreibleis- 


Sandisk Ultra Plus (256 GB) MEME 20.000 (Basis) 


Magnet-HDD (10.000 U/Min.) | 205 (-99 %) 


System: Core i7-3470 (Stromsparfunktionen/Turbo aus), MSI 777-6080, 4 GiB RAM 
(DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033 Bemer- 
kungen: Wir ermitteln den Wert für ,,4k-aligned 4k-random writes" nach 300 Sekunden. 


10РЅ 
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Crest“, welche im Leerlauf und 
beim Lesen etwas sparsamer ar- 
beitet, beim Schreiben dafür aber 
mehr Strom schluckt. Aufgrund 
des 20-nm-NANDs der SSD 335 gibt 
Intel hier nur noch drei Jahre Ga- 


tung für Garantiezwecke auf 72 
Terabyte. 


Crucial M500 (960 & 480 GB): Wie ein 


Ei dem anderen. Crucial setzt in der 
M500-Reihe auf Marvell-Controller 
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in Kombination mit 20-nm-MLC- 
NAND von Micron. In Sachen Per- 
formance unterscheiden sich die 
beiden SSDs mit 480 respektive 
960 Gigabyte praktisch nicht von- 
einander. Sie liegt auf deutlich hö- 
herem Niveau als noch bei der Vor- 
gängerserie m4, kommt aber nicht 
ganz an die Spitzengruppe heran. 
Abseits von Benchmarks sind die 
Unterschiede aber kaum merklich. 
Crucial gibt drei Jahre oder 72 ge- 
schriebene Terabyte Garantie - je 
nachdem was zuerst eintritt. 


Die 480-GB-Version ist kein 
Schnäppchen, das Modell mit 
960 GByte ist derzeit jedoch für 
(knapp) weniger als 500 Euro lie- 
ferbar und bietet somit den deut- 
lich besten Preis pro Gigabyte 
nicht nur im Testfeld, sondern aller 
SSDs mit mehr als 256 GB. Sie kann 
damit so manche Festplatte über- 
flüssig machen. 


Sandisk Extreme (240 GB): Typi- 
sche Sandforce-SSD. Sandisk bie- 
tet mit der Extreme eine SSD 
mit Sandforce-Technik, ansonsten 
aber ohne besondere Stärken und 
Schwächen an. Drei Jahre Garantie 
sind Standard, die Leistungsaufnah- 
me mit 0,6 bis 3,3 Watt ebenfalls. In 
Sachen Performance gibt es, bis auf 
die Sandforce-typische Schwäche 
beim Schreiben nicht komprimier- 
barer Daten, auch nichts zu me- 
ckern - und für die kann Sandisk 
nichts. Insgesamt eine unauffällige 
SSD, die jedoch mit rund 160 Euro 
Straßenpreis kein Schnäppchen 
mehr ist. 


Samsung SSD 840 Basic (250 GB): 
Der Dauerbrenner lässt Federn. Die 
840er-Reihe ist Samsungs erfolg- 
reichste SSD, aber die Basic-Version 
gehörte schon von Anfang an nicht 
zu den Top-Performern. Ohne die 
Schreibbeschleunigung durch das 
Caching im Nachfolger Evo kommt 
die SSD 840 Basic in der 250-GB- 
Version nicht aus dem letzten Vier- 
tel des (zugegebenermaßen sehr 
gut besetzten) Testfelds hinaus. 


Besonders die geringen Schreib- 
werte sind es, die der SSD eine bes- 
sere Platzierung verhageln - und 
im Gegensatz zu Sandforce-SSDs 
sind diese Ergebnisse nicht auf un- 
komprimierbare Daten beschränkt. 
Im Alltagsbetrieb gibt es allerdings 
nicht viel an der zuverlässigen SSD 
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auszusetzen - wenn Sie also ein 
günstiges Angebot finden, dürfen 
Sie auch hier zuschlagen. 


Sandisk Ultra Plus (256 GB): Preis- 
brecher mit durchwachsener Perfor- 
mance. Eins vorweg: Trotz der nicht 
gerade berauschenden Benchmark- 
ergebnisse vermittelt auch die SSD 
mit dem hochtrabenden Namen 
durchweg „das SSD-Gefühl“. Der 
Stromverbrauch ist dafür allerdings 
nicht gerade niedrig. Aber: Die 
Ultra Plus ist mit einem Gigabyte- 
Preis von rund 51 Euro-Cent zurzeit 
eine der günstigsten SSDs auf dem 
Markt und etwa auf dem Pro-Gi- 
gabyte-Niveau von Crucials M500 
mit 960 GB. Sandisk ist dabei alles 
andere als ein No-Name-Hersteller. 
Wenn Sie mit knappem Budget auf- 
rüsten, lohnt sich ein Blick auf San- 
disks Ultra Plus durchaus. 


Crucial m4 (512 GB): Alte Garde 
zum hohen Preis. Crucial gehörte 
mit der C300 zu den SATA-6Gb/s- 
Pionieren und hat deren Nachfol- 
ger, die m4, just durch die M500 
abgelöst. Nichtsdestotrotz ist die 
m4 eine bewährte und verbreitete 
SSD, welche auch heute noch eine 
brauchbare Leistung bietet. Diese 
liegt im Falle des 512-GByte-Mo- 
dells immerhin auf dem Niveau der 
jüngeren Samsung SSD 840 Basic. 


Zum Einsatz kommen hier Marvell- 
Controller und natürlich Micron- 
MLC-NAND. Allerdings war die 
Micron-Tochter Crucial auch ei- 
ner der ersten Anbieter mit einer 
Garantiebeschränkung auf eine 
bestimmte Schreibleistung. Dieses 
72-TB-Limit gilt auch heute im Falle 
der m4 mit 512 GByte. Insgesamt 
ist der Preis mit derzeit rund 360 
Euro für das Gebotene zu hoch - 
günstigere SSDs, auch von Crucial 
selbst, leisten inzwischen mindes- 
tens genauso viel. (cs/rs) 


Neue SSDs und Testmethoden 

Je mehr sich ändert, desto mehr bleibt 
alles beim Alten, sagt ein Sprichwort. 
Mit der 840 Evo zeigt Samsung erneut 
den Willen, weitere Marktanteile ero- 
bern zu wollen — und das wird wohl 
funktionieren, denn der größte Kritik- 
punkt der 840 Basic wurde entschärft. 
Das bestätigen unsere neuen genauso 
wie die alten Testmethoden. 


Große Unterschiede bei der Schreibleistung 


AS-SSD, Sequenzielles Lesen und Schreiben 


Samsung SSD 840 Evo (1.000 GB) RE 514,0 (+227 %) 
960 GB) ERE ИЕШЕ 503,0 (4-220 %) 


512 СВ) ВИС НИ 515,0 (+228 %) 
480 СВ) Es ШШШ 502,0 (+220 %) 


240 СВ) ВОНИ 535,0 (+241 %) 


Crucial M500 


Crucial m4 
Crucial M500 


Intel SSD 335 
Samsung SSD 840 Pro 
Plextor M5 Pro 
Samsung SSD 840 Basic 
OCZ Vector 

Sandisk Extreme 
Corsair Neutron GTX 
Corsair Neutron 
Seagate SSD 600 

Intel SSD 520 

OCZ Vertex 450 
Sandisk Ultra Plus 


256 GB) NS E 5 24,0 (+234 % 
256 GB) og ШЕШШ 523,0 
250 GB) ENER 5 19,0 
256 GB) SSO 519,0 
240 GB) Fe ШЕЕ 519,0 
240 GB) sh 518,0 
240 GB) SSS] ew 518,0 
240 GB) Egg 517,0 (+229 % 


+233 % 
+231 96 
+231 96 
+231 96 
+230 % 
+230 % 


240 GB) 29S NN 510,0 (+225 %) 
256 GB) agri 506,0 (+222 %) 
256 GB) M 497,0 (+217 %) 


Magnet-HDD (10.000 U/Min.) MES 157,0 (Basis) 


System: Core i7-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI 777-6080, 4 GiB RAM (DDR3- 


1337); Windows 7 x64; Intel 


Lesend liegen alle SSDs dicht an dicht. Beim Schreiben verlieren besonders Sandforce-SSDs. 


INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033 Bemerkungen: 


MB/s 
Schill Lesen 


» Besser 


Samsung mit Cache im Flash 


Langsame Zugriffe fängt man durch schnelle(re) Zwischenspeicher ab – 
das Prinzip ist altbekannt. Samsung nutzt es nun auch in der 840 Evo. 


Turbo Write Technology — mit diesem 
klangvollen Namen umschreibt Samsung den 
Cache-Trick, welcher bei „normaler” Verwen- 
dung die Performance von Basic- auf nahezu 
Pro-Niveau heben kann. Dabei wird ein Teil des 


LC-Speichers reserviert und so umfunktio- 
niert, dass anstelle von drei nur noch ein Bit 
pro Zelle gespeichert wird. Beim TByte-Modell 
werden so aus 36 zwölf Gigabyte Sim-SLC, bei der 750er-Version stehen neun, bei 
der 500er sechs und bei den kleineren Modellen drei Gigabyte Sim-SLC bereit. 


Diese simulierten SLC-Zellen können schneller beschrieben werden als der voll 
genutzte Speicher und fangen Schreibzugriffe ab. In Ruhephasen werden die 
gecachten Daten dann in den normalen MLC-Bereich transferiert (s. Bild unten). 
Die reservierten Bereiche verfügen über eigene, feste Adressräume und eigens 


angepasste Algorithmen zur Abnutzungskontrolle („Wear Levelling”), damit der 
Speicher nicht vorzeitig das Zeitliche segnet. 


Mit ,nCache" nutzt auch Sandisk eine ähnliche Technik in einigen SSDs. Der 
Hersteller wollte uns gegenüber allerdings keine Details verraten. 


_ High-performance Bu 


* TurboWrite to buffer 


Transfer to SSD when hostis id 
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SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produkt SSD 840 Pro (256 GB) 
Modellbezeichnung MZ-7PD256 


Vector (256 GB) 
VTR1-25SAT3-256G 


Ki 


% 


Neutron GTX (240 GB) 
CSSD-N240GBGTX-BK 


Plextor M5 Pro (256 GB) 
PX-256M5P 


Hersteller/Webseite Samsung (www.samsung.com/ssd) OCZ (ocztechnology.de) Corsair (www.corsair.com) Plextor (www.plextor.de) 
www.pcgh.de/preis/841490 www.pcgh.de/preis/871849 www.pcgh.de/preis/796012 www.pcgh.de/preis/820216 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 200,-/gut Ca. € 230,-/befriedigend Ca. € 210,-/befriedigend Ca. € 200,-/befriedigend 
Preis pro GByte € 0,84/GiByte € 0,96/GiByte € 0,94/GiByte € 0,84/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/- 1.300.000 Stunden/- 2.000.000 Stunden/- 2.400.000 Stunden/- 
Firmware Testmuster DXMO05B0Q 2.0 M206 1.03 


SSD-Controller Samsung S4LN021X01-8030 


Indilinx Barefoot 3 


Link A Media LM87800 


Marvell 88559187-BLD2 


Flash-Chips 4x 512 GBit (Samsung, 27 nm, Toggle-DDR) | 16x 128 GBit ONFI-DDR (OCZ Aufdruck, 8x 256 GBit (Toshiba, 2x nm, Toggle-DDR) 16x 128 GBit (Toshiba, 2x nm, Toggle-DDR) 
IMFT-Produktion) 

DRAM-Cache 1x 512 MiB LPDDR2-RAM 2x 256 MiB DDR3L-1600 2x 128 MiB DDR2-800 2x 256 MiB DDR3-1333 

Ausstattung (20 %) 2,07 1,97 2,03 2,02 

Formatierte Kapazitát (GiByte) 238,47 GiByte 238,47 GiByte 223,57 GiByte 238,47 GiByte 

Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 

Zubehör/Besonderheiten Samsung SSD Magician, Data Migration Tool | Acronis True Image HD (Lizenzschlüssel mit 64 |- 5 Jahre Garantie, Toggle-DDR, Acronis True 
Zeichen), Montagerahmen, Schrauben, Sticker Image OEM 
„| Love My OCZ SSD" 

Eigenschaften (20 %) 1,84 1,90 1,98 1,96 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 

Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


0,2/3,2 Watt 
1,78 
© Sehr hohe Leistungswerte 


© Geringer Stromverbrauch 
© Lange Garantiezeit 


Wertung: 1,85 


0,5/3,5 Watt 
1,80 
© Sehr gute Leistungswerte 


© Gute Ausstattung 
© Lange Garantiezeit 


Wertung: 1,86 


0,6/4,6 Watt 
1,83 
© Sehr gute Performancewerte 


© Lange Garantiezeit 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,90 


0,2/3,9 Watt 

1,88 

© Hohe Leistungsfahigkeit, aber nicht ganz 
auf dem Niveau der Spitzengruppe 

© Lange Garantiezeit 


Wertung: 1,92 


SSDs über 512 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


550 840 Evo (1 T8) 


Hardware 


Produkt SSD 840 Evo (1 TB) SSD 520 (240 GB) SSD 335 (240 GB) Vertex 450 (256 GB) 
Modellbezeichnung MZ-7TE1TO SSDSC2CW240A3K5 SSDSC2CT240A4 VTX450-25SAT3-256G 
Hersteller/Webseite Samsung (www.samsung.com/ssd) Intel (www.intel.de/ssd) Intel (www.intel.de/ssd) OCZ (ocztechnology.de) 
www.pcgh.de/preis/977944 www.pcgh.de/preis/724405 www.pcgh.de/preis/843952 www.pcgh.de/preis/949882 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 600,-/gut Ca. € 230,-/ausreichend Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 210,-/befriedigend 
Preis pro GByte € 0,64/GiByte € 1,03/GiByte € 0,81/GiByte € 0,88/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit -- 1.200.000 Stunden/- 1.200.000 Stunden/- -/21,9 TByte 

Firmware Testmuster EXTOABOQ 400i 335t 1.0 


SSD-Controller Samsung S4LN045X01-8030 


Sandforce SF-2281VB1 


Sandforce SF-2281VB1 


Indilinx Barefoot З (IDX500M 10-BC) 


Flash-Chips 8x 1.024 GBit (Samsung, 19 nm, Toggle-DDR) | 16x 128 GBit (Intel, 25nm, ONFI-DDR) 16x 128 GBit (Intel, 20nm, ONFI-DDR) 16x 128 GBit (IMFT, 20 nm, ONFI-DDR) 
DRAM-Cache 1x 1 GiB LPDDR2-RAM - - 2x 128 MiB DDR3L-1600 
Ausstattung (20 %) 2,47 1,93 2,23 2,57 

Formatierte Kapazitat (GiByte) 931,51 GiByte 223,57 GiByte 223,57 GiByte 238,47 GiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten Samsung SSD Magician, Data Migration Tool 


Einbaurahmen, Schraubenset, Stromadapter 
(Molex -> SATA), SATA-6GB/s-Kabel, Mini-CD 
mit PDF-Anleitungen, Migrationssoftware 
zum Download 


Einbaurahmen, Schraubenset, Stromadapter 
(Molex -> SATA), SATA-6GB/s-Kabel, Mini-CD 
mit PDF-Anleitungen, Migrationssoftware 
zum Download 


Montagerahmen, Schrauben, Sticker „| Love 
My OCZ SSD" 


Eigenschaften (20 %) 1,85 1,83 1,93 2,12 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja Ja Ja Ja 

Bauhóhe 7 mm 9,5 mm (7 mm + vorverschraubter Rahmen) |9,5 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


0,3/3,0 Watt 

1,80 

© Sehr gute Leistungswerte 
© Niedriger Stromverbrauch 
© Eingeschrankte Garantie 


Wertung: 1,94 
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0,9/3,3 Watt 

2,06 

© Gute Performancewerte 

© Umfangreiche Ausstattung 
© Sandforce-Schreibschwache 


Wertung: 1,99 


0,4/3,9 Watt 

2,00 

© Gute Performance 

© Umfangreiche Ausstattung 
© Sandforce-Schreibschwache 


Wertung: 2,03 


1,2/4,8 Watt 
1,83 


© Sehr gute Leistungswerte 
© Hohe Leistungsaufnahme, insbesondere 
im Leerlauf 


Wertung: 2,04 
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Lull INFRASTRUKTUR | Neue SSDs 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs tiber 512 GByte 


SSDs mit 480 bis 512 GByte 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellbezeichnung 


є 


> 


Neutron (240 GB) 


CSSD-N240GB3-BK 


Seagate SSD 600 (240 GB) 
ST240HM000 


M500 (960 GB) 
CT960M50055D1 


M500 (480 GB) 
CT480M50055D1 


Hersteller/Webseite Corsair (www.corsair.com) Seagate (www.seagate.de) Crucial (www.crucial.com/ssd) Crucial (www.crucial.com/ssd) 
www.pcgh.de/preis/796008 www.pcgh.de/preis/942609 www.pcgh.de/preis/889884 www.pcgh.de/preis/889883 
Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 190,-/gut Ca. € 500,-/gut Ca. € 320,-/gut 
Preis pro GByte € 0,81/GiByte € 0,85/GiByte € 0,56/GiByte € 0,72/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 2.000.000 Stunden/- -/72 TByte 1.200.000 Stunden/72 TByte 1.200.000 Stunden/72 TByte 
Firmware Testmuster M206 B660 MUO2 MUO2 
SSD-Controller Link_A_Media LM87800 Link_A_Media LM87800 Marvell 88559187 Marvell 88559187 
Flash-Chips 16x 128 GBit 8x 256 GBit 16x 512 GBit 

(Micron, 25 nm, ONFI-DDR) (Toshiba, 19 nm, Toggle-DDR) (Micron, 20 nm, ONFI-DDR) 
DRAM-Cache 2x 128 MiB DDR2-800 256 MiB DDR2-800 2x 512 MiB DDR3-1333 - 
Ausstattung (20 %) 2,03 2,88 2,73 2,89 
Formatierte Kapazität (GiByte) 223,57 GiByte 223,57 GiByte 894,25 GiByte 447,01 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Einbaurahmen, Schraubenset Kunststoff-Rahmen Kunststoff-Rahmen 

für 9,5 mm Bauhöhe für 9,5 mm Bauhöhe 

Eigenschaften (20 %) 2,00 1,74 1,90 1,84 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja Ja Ja Ja 
Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


0,7/4,4 Watt 

2,06 

© Lange Garantiezeit 

© Zu hohe Leistungsaufnahme bei nur 
durchschnittlicher Performance 


Wertung: 2,04 


0,7/3,4 Watt 
1,88 


0,9/4,5 Watt 
1,94 


© Gute Balance zwischen Performance und © Sehr günstiger Pro-GByte-Preis 


Stromverbrauch 
© Eingeschränkte Garantie 


Wertung: 2,05 


© Hohe Leistungsaufnahme 
© Eingeschränkte Garantie 


Wertung: 2,09 


0,8/4,2 Watt 

1,94 

© Noch gute Performance 

© Recht hohe Leistungsaufnahme 
© Eingeschränkte Garantie 


Wertung: 2,11 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 240 bis 256 GByte 


SSDs mit 480 bis 512 GByte 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


TIPP 


Sandisk 
Utua Plus 550 (256 GB) 


Нагйшаге 
Produkt Extreme SSD (240 GB) SSD 840 Basic (250 GB) Ultra Plus SSD (256 GB) M4 (512 GB) 
Modellbezeichnung SDSSDX-240G-G25 MZ-7TD250 SDSSDH2256G CT512M4SSD2CCA 
Hersteller/Webseite Sandisk (www.sandisk.de) Samsung (www.samsung.com/ssd) Sandisk (www.sandisk.de) Crucial 
www.pcgh.de/preis/7 17810 www.pcgh.de/preis/8537 15 www.pcgh.de/preis/890669 www.pcgh.de/preis/717251 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 160,-/gut Ca. € 160,-/befriedigend Ca. € 135,-/gut Ca. € 360,-/befriedigend 
Preis pro GByte € 0,72/GiByte € 0,69/GiByte € 0,57/GiByte € 0,75/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 2.500.000 Stunden/- 1.500.000 Stunden/- 2.000.000 Stunden/- 1.200.000 Stunden/72 TByte 
Firmware Testmuster R201 DXTO5BOQ X211200 010G 


SSD-Controller 


Sandforce SF-2281VB1 


Samsung $4LN021X01-8030 


Marvell 88559175 


Marvell 88559174-BKK2 


Flash-Chips Keine näheren Angaben (, Sync.") 4x 512 GBit (Samsung, 27 nm, Toggle-DDR, |4х 512 GBit (Sandisk, 19 nm, eX2 ABL MLC |Кеіпе näheren Angaben 
3-Bit-MLC) 2-Bit) 

DRAM-Cache - 1x 512 MiB LPDDR2-RAM 128 MiB DDR2-800 - 

Ausstattung (20 %) 2,63 2,38 2,62 2,46 

Formatierte Kapazitat (GiByte) 223,57 GiByte 232,88 GiByte 238,47 GiByte 476,94 GiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 

Zubehör/Besonderheiten Montagerahmen, Schraubenset, SATA-Kabel, |Kunststoff-Rahmen für 9,5 mm Bauhöhe Datenmigrationsset: USB-SATA-Kabel (!), 
Stromkabel, Samsung SSD Magician, Data Apricorn EZ Gig IIl, Smart-ER 
Migration Tool 

Eigenschaften (20 %) 1,76 1,75 1,95 1,97 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 

Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 9.5 mm 7 mm 7 mm 9.5 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 
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0,6/3,3 Watt 
2,09 
© Geringe Leistungsaufnahme 


© Noch gute Gesamtperformance aber ... 


©... Sandforce-Schreibschwache 


Wertung: 2,13 
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0,3/3,5 Watt 
2,24 
© Bewährte, problemarme Technik 


© Geringe Leistungsaufnahme 
© Nur durchschnittliche Performance 


Wertung: 2,17 


0,2/4,3 Watt 
2,12 
© Sehr günstiger Preis 


© Brauchbare Leistungswerte 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,18 


0,35/4,5 Watt 
2,24 
© Bewährte Technik 


© Nur durchschnittliche Performance 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,23 
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Mill INFRASTRUKTUR | OC-Mainboards 


Fünf Sockel-1150-Boards im Vergleich + OC-Praxistest 


Boards für Übertakter 


Bei der neuen Haswell-Generation gibt es viele spannende Mainboards mit besonderen Overclocking- 


Funktionen. Doch es muss nicht immer eine teure Z87-Platine sein, wie unser Test zeigt. 


Tatsächlich anliegende CPU-Spannung 


UEFI-Vorgabe/ | Asus Asrock MSI Gigabyte 
tatsächliche | Maximus VI 787 ОС 787 Mpower |787Х-ОС 
Spannung Extreme Formula Max 

1,00 Volt 1,044 Volt 1,002 Volt 1,006 Volt 1,004 Volt 
1,05 Volt 1,054 Volt 1,051 Volt 1,056 Volt 1,053 Volt 
1,10 Volt 1,103 Volt 1,100 Volt 1,104 Volt 1,102 Volt 
1,15 Volt 1,152 Volt 1,148 Volt 1,155 Volt 1,153 Volt 
1,20 Volt 1,202 Volt 1,198 Volt 1,204 Volt 1,203 Volt 
System: Core i7-4770K, Geforce GTX 670, 4 GiByte DDR3-1333-RAM; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Mit einem kalibrierten Multimeter prüfen wir, wie präzise die im UEFI aus- 
gewählten Werte für die CPU-Spannung unter Prime-95-Last umgesetzt werden: Alle Boards 


liefern sehr gute Werte, nur das Maximus spielt beim Undervolting (1,00 Volt) nicht mit. 
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st Overclocking bei Haswell- 

CPUs nötig? Sicher nicht, denn 
alle Modelle der Haswell-Reihe sind 
auch bei Standardtakt sehr schnell. 
Doch wenn man dieser Argumenta- 
tion folgt, müsste man einen Billig- 
PC oder gleich ein Tablet kaufen, 
denn diese reichen schließlich 


auch für E-Mails oder zum Surfen. 


Doch darum geht es natürlich 
nicht: Overclocking ist Nervenkit- 
zel und stets eine Herausforderung 
für jeden PC-Enthusiasten. Wenn 
man vorsichtig vorgeht, ist das Ri- 
siko überschaubar und der Lohn 
dafür umso größer, wenn man mal 
eben ein weiteres Gigahertz aus 
der CPU herausgekitzelt hat und 
beim Lieblingsspiel die entschei- 
denden Minimum-Fps steigert oder 
die Ladezeiten spürbar verkürzt. 


OC-Disziplinen 

Beim Ubertakten gelten ganz be- 
sondere Spielregeln. Daher haben 
wir alle vier Overclocking-Platinen 
nicht nur mit unseren umfangrei- 
chen Standard-Testmethoden ge- 
prüft, sondern zusätzliche OC-Tests 
durchgeführt. Um eine direkte Ver- 
gleichbarkeit mit unseren bisheri- 
gen Tests von Sockel-1150-Boards 
zu gewährleisten, haben die zu- 
sätzlichen Tests keinen Einfluss 
auf die Gesamtwertung; für die 
Kaufentscheidung können die 
Übertaktungstests aber sicher eine 
Rolle spielen. So haben wir einen 
OC-freudigen Core i7-4770K ver 
wendet, der 4,5 GHz mit geringen 
Spannungen (1,1 Volt für Vcore, 
CPU-Cache, I/O-Spannung etc.) er- 
reicht. Im Test wollten wir heraus- 
finden, ob alle Boards diesen CPU- 
Takt bei der niedrigen Spannung 
erreichen. 


Eine besonders wichtige Rolle für 
eine stabile Übertaktung spielt 
die Spannungsversorgung und die 


Kühlung. Daher testen wir die Tem- 
peratur der Spannungswandler 
nicht nur wie üblich in unserem 
Stabilitätstest, sondern auch mit 
einer angehobenen CPU-Spannung 
von 1,15 Volt. Zudem prüfen wir 
mit einem kalibrierten Multimeter, 
wie präzise die Testkandidaten die 
im UEFI vorgegebene Spannung 
auch tatsächlich umsetzen. 


Asus Maximus VI Extreme: Extreme- 
Overclocking-Board mit praktischem 
ОС Panel. Das aktuelle Topmodell 
aus der High-End-Reihe ROG von 
Asus haben wir bereits in einem 
Einzeltest in der vorherigen Aus- 
gabe geprüft; hier liefern wir nun 
die zusätzlichen OC-Tests und die 
komplette Testtabelle nach, damit 
Sie das Maximus VI Extreme direkt 
mit den übrigen Boards im Test ver- 
gleichen können. Dank der tollen 
Ausstattung samt WLAN ac, Blue- 
tooth 4.0 und OC Panel (siehe Bild 
rechts) sowie dem starken UEFI 
und den sehr guten Leistungswer- 
ten sicherte sich das Asus-Board be- 
reits in der vorherigen Ausgabe un- 
seren Top-Produkt-Award. Auch in 
den OC-Tests schlägt sich das Board 
gut: 4,5 GHz sind bei der verwende- 
ten CPU mit 1,1 Volt kein Problem. 
Allerdings schaffen das auch die 
übrigen Boards. Der Kühler auf den 
Spannungswandlern sorgt auch bei 
1,15 Volt für niedrige Temperatu- 
ren. Zudem verfügen die hochwer- 
tigen Spulen („Chokes“) über eine 
integrierte Kühlung sowie eine 
Goldbeschichtung. 


Eine weitere Besonderheit ist 
die Möglichkeit, SSDs direkt vom 
UEFI-Menü aus sicher zu löschen. 
Zudem liefert Asus eine kostenlo- 
se Möglichkeit mit, eine RAM-Disk 
zu erstellen. Schließlich ist DDR3- 
Speicher sehr günstig und mit der 
Asus-Lösung können Sie den Inhalt 
der flüchtigen RAM-Disk beim He- 
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OC-Mainboards | INFRASTRUKTUR 


Ausstattungs-Highlights der OC-Boards 


Für den gehobenen Preis bieten die getesteten Overclocking-Mainboards zahlreiche Besonderheiten, die den Übertakter-Alltag erleichtern und die Platinen von 
normalen Mainboards unterscheiden. Die interessantesten Ausstattungsmerkmale zeigen wir hier. 

Wie bei anderen Boards können Sie hier per Schie- 
beregler die vier PCI-E-Slots separat deaktivieren. 
Die Spannungsmesspunkte sind leider nicht opti- 
mal umgesetzt. Außerdem: Diagnose-LEDs. 


Asrock 787 ОС Formula: Diagnose-Display und Tasten 


= E - N а ` 
Das Display zeigt beim Hochfahren Statusmeldungen als Laufschrift an. Mit dem Schieberegler wechseln Sie zwi- 
schen den beiden UEFI-Chips. Die Tasten für Reset und Power sind ohne Beleuchtung leider schwer zu unterscheiden. 


Dank Beschichtung ist die Asrock-Platine 
wasserdicht. Das MSI-Board bietet hin- 

gegen einen MSATA-Slot für kleine SSDs. 
Beim Gigabyte-Modell stehen nützliche 
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runterfahren einfach auf die Fest- 
platte sichern und anschließend 
wiederherstellen. Eine Software- 
Lösung soll zudem im Sprach-Chat 
störende Hintergrundgeräusche 


herausfiltern. 


Asrock 787 ОС Formula: Tolle Platine 
für Wakü- und Extrem-Übertakter. 
Die Asrock-Platine lohnt sich beson- 
ders, wenn Sie eine Wasserkühlung 
verwenden. So können Sie den Küh- 
ler auf den Spannungswandlern 
einfach in den Wasserkreislauf ein- 
binden. Zudem sorgt eine zusätzli- 
che Beschichtung auf der Platine 
dafür, dass das Board wasserdicht 
ist. Das lohnt sich natürlich auch 
als Maßnahme gegen Kondenswas- 
ser bei einer Extremkühlung (etwa 
Kompressor oder flüssiger Stick- 
stoff). Aufpassen muss man natür- 
lich an Anschlüssen auf der Platine, 
denn da hilft keine Beschichtung. 
Doch auch ohne eine Wasserküh- 
lung blieben die Spannungswand- 
ler im Test sehr kühl - selbst als 
wir die VCore des i7-4770K auf 1,15 
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Volt angehoben und mit Prime 95 
getestet haben. Hierfür sorgt ein 
kleiner Lüfter, der permanent läuft 
- Silent-Fans könnte das stören. Zu- 
dem ist die CPU-Lüftersteuerung 
im UEFI standardmäßig deaktiviert 
und selbst als wir den Wert „Silent 
Mode“ ausgewählt haben, lief der 
Lüfter des verwendeten Cooler 
Master Hyper TX3 stets lauter als 
nötig. 


Für den hohen Preis von 270 Euro 
bietet Asrock gute Ausstattung. So 
stehen im I/O-Bereich gleich acht 
USB-3.0-Ports zur Verfügung; ein 
weiterer befindet sich auf der ge- 
genüberliegenden Seite der Plati- 
ne - praktisch, falls Sie das Board 
ohne Gehäuse nutzen. Dank zwei 
Anschlüssen 
sogar vier Front-USB-3.0-Ports ge- 
nutzt werden. Ein entsprechendes 
Modul für einen 3,5-Zoll-Schacht 
liefert Asrock mit. Zu den sechs 
SATA-6GB/s-Ports des Z87-Chips 
gesellen sich vier weitere per Zu- 
satz-Controller Asmedia ASM 1061. 


internen können 


Tasten und gute Spannungsmess- 
punkte samt Adapter bereit. 


Das eigentliche Highlight des Maximus VI 
Extreme ist das OC Panel. Es eignet sich zum 
Einstellen der Taktraten sowie als Lüftersteu- 
erung und kann aufgestellt oder in einen 
3,5-Zoll-Schacht eingebaut werden. 


Individuelle Spannungsversorgung 


Eine Übertaktung stellt besonders hohe Ansprüche an die verwendeten 
Komponenten, gerade im Bereich der Spannungen. 


Daher werben viele Hersteller mit ihren „Black Caps”. 
„Caps” steht hier für Capacitor beziehungsweise 


Kondensator. Allerdings gibt es auch dabei Unterschiede. 
So setzt Asus beim Maximus VI Extreme auf japanische 
Kondensatoren, die 20 Prozent kälter bleiben sollen als 
übliche Caps. Auch MSI verwendet neue Kondensatoren, 
die angeblich sogar einen Test mit 260 Grad Celsius 
bestehen. Asrock wirbt hingegen mit Multiple Filter 
Caps, die beim 787 ОС Formula goldfarben sind. 


Spannungswandler-Temperatur bei OC 


1,15 Volt Vcore, Prime 95, gemessen auf der Platinenrückseite 


Asrock 787 ОС Formula 23,6 
Gigabyte Z87X-OC 28,0 
Asus Maximus VI Extreme 28,1 
MSI 287 Mpower Max 30,2 
Asrock H87 Performance 32,8 


System: Core i7-4770K, Geforce GTX 670, 4 GiByte DDR3-1333-RAM; Windows 7 x64 
Bemerkungen: Der Lüfter auf dem 787 OC Formula sorgt für besonders niedrige Tempe- 
raturen. Mit Wasserkühlung sind bei diesem Board sicher sogar noch bessere Werte möglich. 


SÉ 
Besser 
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Ж һу favorites | H&E 


stemm Tunakı 


tingn suitably tuned 
EN? Mode 


4 CU Turbo Ab 
Arm: 
Clock + 100f8. 


12500H, 


Source Clock Tuner 


Sehr praktisch beim Asus-UEFI: Das konfigurierbare Мепй „Му Favorites”, die OC-Vor- 
einstellungen ,,Presets”, die Notizen „Quick Note" und die „Last Modified“ -Ubersicht. 


Die Asrock-Platine bietet ebenfalls sehr gute OC-Optionen. Die unnötigen Geräusche 
im UEFI lassen sich deaktivieren, der animierte Sternenhimmel hingegen nicht. 


| Click BIOS 4 


SETTINGS 


Bei MSIs ОЕР! sehen Sie wichtige Angaben wie Temperaturen und Taktraten stets auf 
einen Blick. In der Leiste oben bestimmen Sie per Drag & Drop die Boot-Reihenfolge. 


GIGABYTE JEF 


Gigabyte geht etwas weiter und zeigt sehr viele aktuelle Messwerte etwa für Drehzah- 
len, Taktraten und Temperaturen am Rand an. Ein Favoritenmenü gibt es hier ebenfalls. 
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Ungewöhnlich für ein OC-Main- 
board ist zudem der hochwertige 
„Purity Sound", der in unserem On- 
board-Sound-Test in der Ausgabe 
08/2013 gute Ergebnisse lieferte. 
Anders als die MSI-Platine verfügt 
das Asrock-Board nicht über einen 
MSATA-Port, sondern einen optisch 
sehr ähnlichen Mini-PCI-Express- 
Slot, der sich beispielsweise für 
eine kleine WLAN-Karte eignet. 
Dementsprechend bietet Asrock 
mit dem Z87 OC Formula/ac auch 
eine Variante an, bei der dieser Slot 
gleich mit einer WLAN-ac-Karte be- 
stückt ist. Mit rund 30 Euro ist der 
Aufpreis aber recht hoch. 


MSI Z87 Mpower Max: Macht neben 
Übertaktern auch  Online-Spieler 
glücklich. Als Nachfolger des Z77 
Mpower schickt MSI gleich zwei 
Boards ins Rennen: Das Z87 Mpo- 
wer und das rund 20 Euro teurere 
787 Mpower Max, das wir für un- 
seren Test verwenden. Die Boards 
sind grófstenteils identisch. Aller- 
dings verfügt die Max-Variante über 
zwei weitere USB-3.0-Ports und 20 
statt 16 Phasen für die CPU-Strom- 
versorgung sowie einen größeren 
Spannungswandlerkühler. 
sind die Temperaturen auch bei an- 
gehobener VCore unbedenklich, an 


Damit 


das Asrock-Board samt Lüfter reicht 
die MSI-Kühlung aber nicht heran. 
Die digitale Spannungsversorgung 
liefert gute Dienste: Alle im UEFI 
ausgewahlten Werte für die CPU- 
Spannung werden genauestens 
umgesetzt. Das gilt allerdings auch 
für die übrigen Boards. Wie beim 
Asrock-Board kommt auch hier 
Onboard-Sound mit hochwertigen 
Wandlern zum Einsatz. Im Praxis- 
test lag diese Lösung zwar klanglich 
oberhalb von üblichem Onboard- 
Sound, aber hinter Asrocks Purity 
Sound. Nützlich ist auch der mit- 
gelieferte Adapter für Bluetooth 
4.0 und WLAN - anders als beim 
Maximus VI Extreme von Asus aber 
mit n- statt ac-Standard. Einzigartig 
im aktuellen Testfeld ist der Killer- 
LAN-Chip, der Online-Spielern laut 
unseren Praxistests einen kleinen 
Ping-Vorteil bringen kann und eine 
gute Netzwerkübertragungsleis- 
tung bietet. Messwerte zu den Un- 
terschieden zwischen 16 Phasen 
(787 Mpower) und 20 Phasen (787 
Mpower Max) finden Sie ab Seite 22. 


Tolle 
zum 


Gigabyte Z87X-0C: 
clocking-Funktionen 


Over- 
fairen 


Preis. Kleiner Preis, großes Poten- 
zial: Mit 180 Euro ist die Gigabyte- 
Platine zum Teil deutlich günstiger 
als die Konkurrenzmodelle. Den- 
noch leistet sich das Z87X-OC in 
unseren Übertaktungstests keine 
Schwächen: 4,5 GHz waren bei 
der vorgetesteten CPU mit den 
vorher festgelegten Spannungen 
kein Problem. Zudem wurden die 
gewünschten Werte für die CPU- 
Spannung präzise umgesetzt. 


Darüber hinaus bietet das Board 
viele clevere OC-Funktionen: Wer 
die Platine ohne Gehäuse nutzen 
und mehrere Grafikkarten einbau- 
en will, freut sich über den mitge- 
lieferten Halterahmen für maximal 
vier Karten. Auch die beiden USB- 
3.0-Ports direkt neben den SATA- 
Anschlüssen sind nützlich, falls Sie 
das Board ohne Gehäuse verwen- 
den möchten. Eine Besonderheit 
ist zudem die Taste „OC Ignition“. 
Sobald man diese betätigt, wird 
ein Signal an alle angeschlossenen 
Peripherie-Geräte gesendet. Dann 
leuchtet beispielsweise die LED 
an der Tastatur auf. So können Sie 
prüfen, ob ein System bei einer 
Übertaktung unterhalb der Null- 
Grad-Celsius-Grenze nicht mehr 
startet, weil es womöglich abküh- 
len oder trocknen muss. Das ist na- 
türlich nur für Extrem-Übertakter 
interessant. 
neben dem RAM mehrere Knöpfe, 
mit denen Sie beispielsweise den 
CPU-Takt 
ohne Software jederzeit anheben 
oder senken können. Leider ist die 


Passend dazu sitzen 


im laufenden Betrieb 


Beschriftung auf der Platine nicht 
optimal - hier hilft das Handbuch. 
Von den vier Grafiksteckplätzen 
liefert nur der oberste 16 Lanes. 
Dieser ist jedoch unnötig nah an 
der CPU untergebracht, 
sich Prozessor und Grafikkarte ge- 


sodass 


genseitig aufheizen können. Prakti- 
scher wäre es, wenn der zweite Slot 
anstelle des ersten 16 Lanes liefern 
würde. Lob gibt es hingegen für das 
UEFI: Gegenüber der Version beim 
Gigabyte-Board Z87X-UD3H, das 
wir in der vorherigen Ausgabe ge- 
testet haben, ruckelt der Mauszei- 
ger nun nicht mehr, womit sich die 
Oberfläche deutlich angenehmer 
bedienen lässt. Zudem bietet die 
aktuelle Oberfläche tolle Optionen, 
so können Sie etwa wie bei Asus 
Ihr persönliches Menü aus Einstel- 
lungen, die Sie häufig benötigen, 
zusammenstellen. 
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Erster Test: PCGH 08/2013 


SOCKEL-1150- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Manis VI Extreme 


Hardware 


RAM, PCI-Express- und PCI-Slots 


DDR3 (4), x16 (5), х4 (1), PCI (0) 


DDR3 (4), x16 (4), x1 (2), PCI (0) 


DDR3 (4), x16 (3), x1 (4), PCI (0) 


Produkt Maximus VI Extreme Z87 OC Formula 787 Mpower Max Z87X-0C 

Hersteller Asus Asrock MSI Gigabyte 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 340,-/mangelhaft Ca. € 270,-/mangelhaft Ca. € 220,-/ausreichend Ca. € 180,-/ausreichend 

| РССН-Ргеіѕуегоіеі ` 8 8 00 wvw.pcgh.de/preis/953928 www.pcgh.de/preis/953884 www.pcgh.de/preis/953894 www.pcgh.de/preis/947829 
Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision |787, ATX, 0605, 1.02 287, ATX, 1.5, 1.03 287, ATX, 1.2, 1.3 287, NIX, F5, 1.0 
Ausstattung (20 %) 1,99 2,24 2,38 3,18 


DDR3 (4), x16 (4), x1 (1), PCI Q) 


Onboard-LAN 1 Port (Intel 1217-V) 1 Port (Intel 1217-V) 1 Port (Killer E2205) 1 Port (Intel 1217-V) 

USB-Ports (extern + intern) 6 x (8 x) USB 3.0, 2 x (10 x) USB 2.0 9 x (13 x) USB 3.0, 2 x (6 x) USB 2.0 6 x (10 x) USB 3.0, 2 x (6 x) USB 2.0 6 x (10 x) USB 3.0, 2 x (6 x) USB 2.0 
SATA-Ports 10 x 6Gb/s 10 x 6Gb/s 8 x 6Gb/s 6 x 6Gb/s 

Onboard-Sound Realtek ALC1150 Realtek ALC1150 mit Kopfhörerverstärker Realtek ALC1150 mit Kopfhorerverstarker ` Realtek ALC892 

Video-Anschlüsse HDMI, Display Port 2 x HDMI (in & out) 2 x HDMI, Display Port 2 x HDMI, Display Port 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Lüfteranschlüsse 


8 x 4-Pin 


2 x 4-Pin, 5 x 3-Pin 


5 x 4-Pin 


6 x 4-Pin, 2 x 3-Pin 


SATA-Kabel 


10 x SATA 


10 x SATA 


6 x SATA, 1 x E-SATA 


4 x SATA 


Sonstige Ausstattung 


Dual-UEFI, WLAN ac, Bluetooth 4.0, OC-Mo- 
dul mit Ltiftersteuerung, Diagnose-LEDs, 
Spannungsmesspunkte, ROG-Connect, 
Power-, Reset- und Clear-CMOS-Schalter, 
diverse SLI-und Crossfire-Brücken 


Dual-UEFI, Diagnose-Display, Mini-PCI-E-Slot, 
wasserdicht, Spannungsmesspunkte, Power-, 
Reset- und Clear-CMOS-Schalter, Tasten für 
direktes OC, Plastikabstandshalter, SLI-Brü- 
cke, Wakü-Anschlüsse, Wärmeleitpaste 


Dual-UEFI, WLAN n, Bluetooth 4.0, Diagno- 
se-LEDs, Spannungsmesspunkte, MSATA-Slot, 
Power-, Reset- und Clear-CMOS-Schalter, 
SLI-Brücke, Tasten für direktes OC 


Dual-UEFI, Diagnose-LEDs, Span- 
nungsmesspunkte, Power-, Reset- und 
Clear-CMOS-Schalter, Tasten für direktes 
ОС, SLI-Brücke, Crossfire-Brücke, Grafikkar- 
ten-Halterahmen 


Software 


Eigenschaften (20 %) 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


U.a. Kaspersky Internet Security, Asus Ai 
Suite 111 (OC & Diagnose), Asus Webstorage 


1,59 
x16 oder x8/x8 oder x8/x16/x8/x8 


U. a. Norton Internet Security, Formula Drive 
(ОС & Diagnose) 


1,96 
x16 oder x8/x8 oder x8/x4/x4 


U. a. Norton Internet Security, MSI Live Up- 
date 5 (BIOS-Update) 


1,74 
x16 oder x8/x8 oder x8/x4/x4 


U.a. Norton Internet Security, & BIOS 
(BIOS-Update), Easy Tune 6 (OC & Diagnose) 


1,96 
x16 oder x8/x8 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte 
Grafik, SLI und Crossfire 


UEFI-Menü 


Übersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklärungen, Easy-Modus, Favoriten, Notizen, 
Anderungsliste 


Ubersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklärungen 


Übersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklärungen 


Übersichtlich, deutsche Version, Favoriten 


Besondere UEFI-Optionen 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, ROG Secure 
Erase 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, Board Explorer, 
Guide, Tech Service 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, Board Explorer 


UEFI-Savegames, Flash-Tool 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


60 bis 300 MHz, 8 bis 80 


90 bis 300 MHz, 8 bis 120 


90 bis 300 MHz, 8 bis 80 


80 bis 133 MHz, 8 bis 80 


CPU Strap 


100, 125, 167 oder 250 MHz 


Nicht einstellbar 


100, 125, 167 oder 250 MHz 


Nicht einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 38 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 38 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-4000, 20 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-2933, 15 Stufen 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 *Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU- 


CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) 1,05 bis 2,2 Volt, 0,003125-V-Schritte 0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 0,8 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 0,5 bis 1,8 Volt, 0,001-V-Schritte 
Option gegen Vdroop Acht Stufen Fünf Stufen Zwölf Stufen Sieben Stufen 

Ring-/Cache-Sp. (Standard: 1,025 Volt) 1,05 bis 2,2 Volt, 0,003125-V-Schritte 0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 0,8 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 0,8 bis 1,8 Volt, 0,001-V-Schritte 
PLL/VCCIN-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 0,8 bis 2,44 Volt, 0,01-V-Schritte 1,37 bis 2,7 Volt, 0,01-V-Schritte 1,8 bis 3,04 Volt, 0,01-V-Schritte 1,0 bis 2,9 Volt, 0,01-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,015 Volt) 


1,0 bis 2,2 Volt, 0,003125-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder 
anhebbar, 0,005-V-Schritte 


Standardwert um 0,3 V. absenkbar oder 0,4 
V. anhebbar, 0,001-V-Schritte 


System-Agent-Spannung (Standard: 0,925 
Volt) 


0,85 bis 2,2 Volt, 0,003125-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder 
anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 0,3 V. absenkbar oder 0,4 
М. anhebbar, 0,001-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 


1,2 bis 2,4 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,05 bis 2,4 Volt, 0,007-V-Schritte 


0,3 bis 2,45 Volt, 0,015-V-Schritte 


1,15 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


PCH-/Chipspannung (Z87: 1,05 Volt) 


0,7 bis 1,08 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,78 bis 1,656 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,05 bis 1,68 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,65 bis 1,3 Volt, 0,005-V-Schritte 


Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kiihler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Weitere Spannungen 


VTTDDR, DRAM Vref., Clock Crossing, PLL 
Termination und weitere 


PCH IREF, VCOMP, SVID 


DRAM Vref. 


Nicht vorhanden 


Herstellereigenes Auto-OC 


Overclocking Presets (nicht konfigurierbar) 


CPU OC Setting (nicht konfigurierbar, Takt 
vorher auswählbar) 


DC Genie (Nicht konfigurierbar, Taste auf 
dem Board) 


CPU Upgrade (nicht konfigurierbar, Takt 
vorher auswählbar) 


Lüftersteuerung (siehe auch CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen Stu- |CPU-Lüfter automatisch aber sehr träge, CPU | CPU-Lüfter autom. in sehr feinen Stufen, CPU-Lüfter autom. in sehr feinen Stufen, 
Diagramm am Ende der Tabelle) fen, sechs Gehäuse-Lüfter automatisch 2 und fünf weitere automatisch CPU 2 und drei Gehäuse-Lüfter automatisch |CPU 2 und drei Gehäuse-Lüfter automatisch 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 100,0 MHz 100,0 MHz 100,01 MHz 99,8 MHz 

Probleme beim Board-Layout Problemlos Problemlos Problemlos Problemlos 


Abstände auf der Platine* 


1,2/2,2/3,2/1,5/2,9/7,2 cm 


1,4/2,3/3,6/0,7/2,8/7,3 cm 


1,1/2,1/5,0/1,0/3,2/5,3 cm 


1,2/2,2/3,6/0,9/2,6/7,3 cm 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA 


Keine Probleme im Test 
1,28 
30,0/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,10 
30,3/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,13 
31,2/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,15 
31,2/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,218/22,901/52,260 Sek. — sehr gut 


10,234/22,978/52,104 Sek. — sehr gut 


10,249/22,854/52,244 Sek. — sehr gut 


10,265/22,886/52,275 Sek. — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


215,0 MiByte/s — sehr gut 


220,0 MiByte/s — sehr gut 


215,1 MiByte/s — sehr gut 


215,9 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


102/116 MiByte/s — gut 


101/116 MiByte/s — gut 


112/116 MiByte/s — sehr gut 


101/116 MiByte/s — gut 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 69 Watt 50 Watt 58 Watt 53 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |86 Watt 67 Watt 77 Watt 66 Watt 
Stromverbrauch: Prime 95 + Crysis 3 286 Watt 272 Watt 297 Watt 270 Watt 


Temp. Z87/Wandler (gem. auf Rückseite)** 


34/32 Grad Celsius 


34/28 Grad Celsius 


32/34 Grad Celsius 


34/32 Grad Celsius 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln 
wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 
Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter 
wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, 
unten: Zeit in Sekunden. 


FAZIT 
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© Aufstellbares OC-Panel 
© WLAN-ac-Standard & Bluetooth 
© Sehr teuer 


W 


ung: 1,48 


© Wakü-Anschlüsse 
© Nützliches Display 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,50 


OWLAN & Bluetooth 
© Killer-LAN-Chip 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,50 
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© OC zum fairen Preis 
© Relativ niedrige Leistungsaufnahme 
© x16-Slot nah an CPU-Kühler 


Wertung: 1,72 
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Overclocking mit günstigen Boards 


SOCKEL-1150- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Hersteller 


Mainboard H87 Performance 


Asrock 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision 


RAM, PCI-Express- und PCI-Slots 


Ausstattung (20 %) 3,95 


Ca. € 95,-/gut 
www.pcgh.de/preis/953 100 
287, ATX, 1.50, 1.04 


DDR3 (4), x16 (2), x1 (2), PCI (3) 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 *Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM- 


Onboard-LAN 1 Port (Intel 1217-V) 
USB-Ports (extern + intern) 4 x (6 x) USB 3.0, 4 x (8 x) USB 2.0 
SATA-Ports 6 x 6Gb/s 


Onboard-Sound 


Realtek ALC1150 mit Kopfhorerverstarker 


Video-Anschlüsse 


2 x HDMI (in & out) 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Lüfteranschlüsse 


2 x 4-Pin, 3 x 3-Pin 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


SATA-Kabel 2 x SATA 
Sonstige Ausstattung Dual-UEFI 
Software Norton Internet Security 


Eigenschaften (20 %) 2,85 


x16 und x4 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik, Crossfire 


UEFI-Menü 


Übersichtlich, deutsche Version, viele Erklárungen 


Besondere UEFI-Optionen 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, Guide, Tech Service 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


Nicht einstellbar, 8 bis 120 


CPU Strap 


Nicht einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800 bis DDR3-1600, 5 Stufen 


CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) 


0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Zwei Stufen 


Ring-/Cache-Spannung 
(Standard: 1,025 Volt) 


0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 


PLL/VCCIN-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,2 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,015 V.) 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 0,001-V-Schritte 


System-Agent-Spannung 
(Standard: 0,925 Volt) 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 0,001-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 


1,165 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


PCH-/Chipspannung (Z87: 1,05 Volt) 


0,98 bis 1,32 Volt, 0,005-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


Nicht vorhanden 


Herstellereigenes Auto-OC 


Non-Z OC (nicht konfigurierbar, Takt vorher auswahlbar) 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm am 
Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter automatisch aber sehr tráge, CPU 2 und drei wei- 
tere automatisch 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,1 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Grafikkarte verdeckt UEFI-Batterie 


Abstande auf der Platine* 


1,1/2,1/5,6/0,5/3,1/5,3 cm 


Praxisprobleme 


Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA 


Leistung (60 %) 111 


Keine Probleme im Test 


31,0/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) — sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,265/22,823/52,26 Sek. — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


221,1 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port 
(senden/empfangen) 


100/116 MiByte/s — gut 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 48 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |63 Watt 
Stromverbrauch: Prime 95 + Crysis 3 268 Watt 


Temperatur: Z87/Wandler 
(gemessen auf Rückseite)* * 


35/34 Grad Celsius 


PCGH-Stabilitátstest 


Bestanden 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen. 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln 
wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 
Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter 
wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: 
CPU-Temperatur in °С, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, 
unten: Zeit in Sekunden. 


70 


250 


300 


Bank/CPU-Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kiihler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 
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in Vorteil von Mainboards mit 

Intels aktuellem Top-Chip Z87 
war bisher, dass dieser offiziell die 
besten Möglichkeiten zum Über- 
takten der CPU bot. Mittlerweile 
haben aber praktisch alle Main- 
board-Hersteller UEFI-Updates ver- 
öffentlicht, welche OC-Funktionen 
freischalten. Für eine erfolgreiche 
Übertaktung kommt es jedoch auf 
mehr an, als nur auf die nötigen 
Einstellungen im UEFI. So müssen 
die Wandler auf der Platine stabile 
Spannungen liefern und die Küh- 
lung muss mit der gestiegenen Ab- 
wärme fertig werden. 


Zudem will Intel angeblich ein 
Firmware-Update veröffentlichen, 
mit dem die OC-Möglichkeiten bei 
allen Sockel-1150-Chips außer dem 
Z87 erneut eingeschränkt werden. 
Eventuell wird dies per Windows- 
Update verteilt, wahrscheinlich 
steht es dem Anwender jedoch frei, 
ob er das Update installiert. 


Um herauszufinden, ob sich auch 
H87-Boards unterhalb von 100 Euro 
für hohe OC-Ergebnisse eignen, ha- 
ben wir exemplarisch das H87 Per- 
formance von Asrock getestet. 


Asrock H87 Performance: Für Alltags- 
Overclocking geeignet. Mit der neu- 
en UEFI-Version 1.50 hat Asrock bei 
dem 95 Euro günstigen Board aus 
der Fatality-Reihe OC-Funktionen 
in das UEFI-Menü eingefügt. Anders 
als viele andere H87-Boards verfügt 
das H87 Performance zudem über 
eine Kühlung der Spannungswand- 
ler und bringt damit die grundsätz- 
lichen Voraussetzungen für eine 
stabile Übertaktung mit. Die guten 
Nachrichten vorab: Wie die teure- 
ren OC-Mainboards, die wir auf den 
vorherigen Seiten vorgestellt ha- 
ben, läuft auch die günstige Asrock- 
Platine mit dem verwendeten Core 
i7-4770K bei 4,5 GHz und 1,1 Volt 
CPU-Spannung stabil. Zudem wer- 
den die Spannungswandler unter 
den Kühlern nur wenige Grad Cel- 
sius wärmer als bei den teureren 
Rivalen. 


Die schlechte Nachricht: Zwar bie- 
tet das UEFI in der Version 1.50 die 
wichtigsten OC-Einstellungen etwa 
für CPU- sowie Ring-/Cache-Mul- 


tiplikator, Spannungen und sogar 
eine Option für die „Internal PLL 
Voltage“, allerdings fehlen manche 
Optionen oder lassen sich nicht 
weit genug einstellen. So stehen 
lediglich RAM-Teiler für maximal 
DDR3-1600 zur Verfügung und die 
Einstellung für die Loadline-Cali- 
bration (verhindert, dass die Span- 
nung unter Last zu stark abfällt) 
bietet lediglich zwei Stufen. Hier 
bieten die dedizierten OC-Boards 
deutlich mehr. Der gravierendste 
Nachteil ist jedoch, dass sich der 
Referenztakt nicht einstellen lässt. 
So sind Sie beim Übertakten auf 
100-MHz-Schritte angewiesen und 
können nicht das volle Potenzial der 
CPU ausloten. Leider konnten wir 
im Test die tatsächlich anliegenden 
Spannungen nicht ermitteln. Im 
Gegensatz zu den teureren Boards 
fehlen hier nämlich entsprechend 
geeignete Messpunkte. Wir haben 
zwar an allen Stellen, die hierfür in- 
frage kommen, auf der Platinenvor- 
der- und -rückseite gemessen, aller- 
dings zeigte unser Multimeter stets 
ausschließlich rund 1,8 Volt an, was 
der externen Spannung (bevor die- 
se in der Haswell-CPU gewandelt 
wird) entspricht. 


Auch abseits der Overclocking- 
Funktionen ist die Ausstattung 
preisklassengerecht nur durch- 
schnittlich. Sechs SATA-6Gb/s-Ports 
und ebenso viele USB-3.0-Anschlüs- 
se (zwei davon intern) dürften aber 
für die meisten Anwender reichen. 
Ein Highlight ist der gute ,Purity 
Sound“, der klanglich über norma- 
lem Onboard-Sound liegt. (dm) 


Fazit Hardware 


OC-Mainboards 

Für anspruchsvolle Ubertakter mit viel 
Budget eignen sich das Asus Maximus 
VI Extreme (ОС Panel) und Asrock 787 
ОС Formula (Wakü-Anschlüsse und 
wasserdicht) optimal. Mit 220 Euro ist 
das MSI 287 Mpower Max günstiger, 
aber dennoch OC-freudig und dank 
WLAN und Killer. LAN gut ausgestattet. 
Auch das Gigabyte 287X-OC bietet für 
180 Euro tolle OC-Funktionen. Wenn 
Sie mit Einschränkungen im UEFI leben 
können, reicht das Asrock H87 Perfor- 
mance für Mittelklasse-Overclocking. 
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DDR3-RAM: 


AuBerirdisch git? 


>. 


DDR3-Speicher ist seit 2007 im Handel erhältlich und wurde seitdem konstant weiterentwickelt. Un- 


ser Test zeigt, ob der aktuellen Generation der mehrjährige Reifeprozess anzumerken ist. 


er schwächelnde PC-Markt 

hat die Fertiger von Speicher- 
chips veranlasst, die Produktion 
von DDR3-Chips zurückzufahren 
und sich stärker auf RAM für Gerä- 
te wie Smartphones und Tablets zu 
konzentrieren. Ende 2012 und An- 
fang 2013 stiegen daher die Preise 
für DDR3-Kits spürbar an. Mittler- 
weile hat sich die Lage stabilisiert, 
mit rekordverdächtigen Tiefprei- 
sen ist vorerst aber nicht mehr zu 
rechnen. 2 x 4 GiByte sind derzeit 
ab 50 Euro erhältlich, für 2 x 8 Gi- 
Byte werden 100 Euro fällig. 


Nicht nur das Testsystem ist neu 
(Details dazu im Extrakasten auf 
der nächsten Seite), sondern auch 
die Testmethodik: Wir ermitteln 
nicht nur die Temperatur, sondern 
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lassen diese auch erstmals zu einem 
geringen Maße in die Wertung mit 
einfließen - gering deshalb, weil 
Arbeitsspeicher zwingend 
eine Kühlung erfordert. Außerdem 


nicht 


loten wir nun auch die Undervol- 
ting-Reserven aus. Dabei betreiben 
wir den Speicher bei Standardtakt 
und -latenzen und analysieren, wie 
stark sich die Spannung absenken 
lässt, bevor Instabilität auftritt. Die 
im UEFI-Menü des Asus Maximus 
VI Extreme einstellbare Untergren- 
ze betragt 1,20 Volt, was immerhin 
0,30 Volt unterhalb des DDR3-Stan- 
dardwerts liegt. 

Außerdem berücksichtigen wir 


nun nicht nur die Intel-Zertifi- 
zierung Extreme Memory Profile 
(XMP), sondern auch das Gegen- 


stück AMD Memory Profile (AMP). 


Hinter beiden Begriffen steckt der 
gleiche Ansatz: Im SPD-EEPROM 
sind Takt- und Latenzinformatio- 
nen hinterlegt, die einen stabilen 
Betrieb gewährleisten sollen. Da 
es sich hierbei normalerweise um 
JEDEC-kompa- 
tible Einstellungen handelt, wird 
bei High-End-RAM Leistung ver- 
schenkt. Unterstützt ein System 
XMP oder AMP, ist es aber möglich, 
die schnelleren einprogrammier- 


zurückhaltende 


ten Werte zu nutzen, ohne Takt und 
Timings im Detail konfigurieren zu 
müssen. 


Auch neu ist das verwendete Pro- 
gramm zum Austesten der Stabili- 
tät. Wir verwenden HCI Memtest 
Pro 4.0, da sich die Software in der 
Analyse von Stresstests in Ausgabe 


08/2013 als besonders gut zum Auf- 
decken von RAM-Instabilität erwie- 
sen hat - besser als beispielsweise 
Prime 95 (Blend) oder Memtest 
86+. Die Software konfigurieren 
wir stets so, dass mindestens 95 
Prozent des verfügbaren Arbeits- 
speichers ausgelastet sind. Eine 
Vollauslastung ist zwar möglich, 
aber nicht sinnvoll, weil dadurch 
entstehende Auslagerungsvorgän- 
ge auf die Festplatte das Durchtes- 
ten des flüchtigen Speichers brem- 
sen. 


Bei vier Taktraten, nämlich DDR3- 
1600/1866/2133/2400, 
die niedrigsten stabilen Latenzen 
aus. Dabei gehen wir schrittwei- 


loten wir 


se vor und justieren entweder 
die CAS-Latenz oder die Timings 
RCD, RP und RAS, da aktuelle 
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Speicherriegel oft höhere RP- und 
RCD-Timings erfordern. Läuft bei- 
spielsweise die Einstellung 8-8-8- 
24 nicht stabil, prüfen wir, ob der 
Betrieb mit 8-9-9-27 oder 8-10-10-30 
möglich ist. Die meisten aktuellen 
DDR3-Chips vertragen eine niedri- 
gere CAS-Latenz besser als aggres- 
sive RCD-/RP-Werte. 


Das Testfeld 

Als Untergrenze für diese Markt- 
übersicht haben wir eine Taktrate 
von 800 MHz (DDR3-1600) und 
eine Kapazität von 8 GiByte be- 
stimmt. 4 GiByte sind für Spiele- 
PCs zwar in den meisten Fällen 
noch ausreichend, bei einem Neu- 
kauf sind 8 GiByte aber die besse- 
re Wahl für die Zukunft. Die kom- 
menden Konsolen Xbox One und 
Playstation 4 mit ihrem gegenüber 
der aktuellen Konsolengeneration 
deutlich größeren Arbeitsspeicher 
und auch die Einstellung des er- 
weiterten Windows-XP-Supports 
Anfang 2014 dürften dafür sorgen, 
dass der Speicherhunger von neu- 
en Spielen in den nächsten 1-2 Jah- 
ren ansteigt. Die schnellsten Kits 
in dieser Marktübersicht bringen 
es auf eine Kapazität von 32 Gi- 
Byte und 1.200 MHz (DDR3-2400) 
Takt. Die Testmuster stammen von 
den jeweiligen Herstellern - bis 
auf zwei Ausnahmen: Der Händler 
Caseking hat uns die RAM-Kits von 
Avexir und Teamgroup zur Verfü- 
gung gestellt. 


Corsair Vengeance Pro (CMY8GX- 
3M2A1866C9): DDR3-1866-Kit mit 
viel Taktspielraum. Auf dem Papier 
mischen die beiden Sticks aus der 
neuen Vengeance-Pro-Serie mit je 
4 GiByte Speicherplatz nur im Mit- 
telfeld mit: DDR3-1866-Takt und 
die Timings 9-10-9-27 bei 1,50 Volt 
überbieten einige RAM-Sets. In der 
Praxis bietet Corsair aber deutlich 
mehr: Die Standardeinstellung lief 
noch bei 1,38 Volt stabil, außerdem 
gelang es uns, die Riegel bei 1,50 
Volt auf DDR3-2400 (11-13-13-39) 
zu übertakten. Ebenfalls zu über- 
zeugen weiß der RAM-Kühler: Mit 
35,5 °C beim Stresstest bei 1,65 Volt 
blieben die Module so kühl wie 
kein anderes Kit im Testfeld. Hilf- 
reich dürfte hierbei der Umstand 
sein, dass die Module nur einseitig 
mit Chips bestückt sind, sodass das 
PCB nur von einer Seite erwärmt 
wird. Mit 4,5 Zentimetern ist der 
Heatspreader leider zu hoch, um 
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unter übergroßen Prozessorküh- 
lern Platz zu finden. Der silberne 
Aufsatz wackelt beim Einbau üb- 
rigens etwas, da er nur mittig am 
Kühler befestigt ist. 


Avexir Core Series Mpower Edition 
(AVD3U24001004G-2CM): Nicht nur 
optisch überzeugend. Die Core- 
Serie von Avexir ist mit einem Be- 
leuchtungsröhrchen ausgestattet, 
das in unserem Fall blau pulsiert. 
Besitzer eines Mpower-Mainboards 
von MSI können sich bei der Mpo- 
wer Edition außerdem über eine 
schwarz-gelbe Optik freuen, die 
perfekt auf die Hauptplatine abge- 
stimmt ist. Glücklicherweise sind 
die für DDR3-2400 (10-13-13-31) 
und 1,65 Volt spezifizierten Riegel 
keine Optik-Blender: Statt 1,65 Volt 
reichen in der Praxis auch 1,555 
Volt aus, auf 11-13-13-39 abgesenk- 
te Latenzen ermöglichen sogar 
einen DDR3-2400-Betrieb bei 1,50 
Volt. Die einseitig bestückten und 
3,6 Zentimeter hohen Riegel wer- 
den mit 38,5 °C bei 1,65 Volt durch- 
schnittlich warm. Mit 100 Euro sind 
die beiden Module für ein 8-GiByte- 
Set leider kein Schnäppchen. Tipp: 
Falls Sie auf die Mpower-Optik der 
Heatspreader verzichten können, 
erhalten Sie unter der Produkt- 
AVD3U24001004G-2CI 
(www.pcgh.de/preis/801185) von 
Avexir ein Kit mit den gleichen 


nummer 


Eckdaten für 10 Euro weniger. 


G.Skill Trident X  (F3-2400C10D- 
16GTX): Flottes 16-GiByte-Kit. Ob- 
wohl die Riegel für 1.200 MHz 
spezifiziert sind, scheitern sie an 
unserem DDR3-2400-Test. Die da- 
für veranschlagten 1,50 Volt sind 
nämlich etwas zu wenig für die 
G.Skill-Riegel, die für 1,65 Volt 
und 10-12-12-31 ausgelegt sind. In 
der Praxis ist allerdings eine Ab- 
senkung auf 1,53 Volt móglich. 
Bei Taktraten von DDR3-1600 bis 
DDR3-2133 ist das Párchen für ver- 
gleichsweise aggressive Latenzen 
geeignet; die meisten Kits mit 16 
GiByte erfordern zurückhaltende- 
re Einstellungen (oder mehr Span- 
nung) Der massive Kühlkórper 
sorgt mit 36,3 °С für die niedrigste 
Temperatur eines doppelseitig mit 
Chips bestückten Kits, die Hóhe 
fallt mit 5,4 Zentimetern aber 
ebenfalls aus dem Rahmen. Der 
rote Aufsatz lasst sich allerdings 
abschrauben, was die Hóhe auf 3,9 
Zentimeter reduziert. 


Testplattform und Messmethode 


Um das in den Speichermodulen schlummernde Potenzial freizusetzen, 
verwenden wir ein Sockel-1150-System mit Haswell-Prozessor. 


Die Kombination aus Core i7-4770K und Asus Maximus VI Extreme stellt für 
RAM-Tuning zahlreiche Funktionen zur Verfügung und liefert auch in der Praxis 
gute Ergebnisse. Obwohl sie offiziell nur maximal für DDR3-1600-Takt freigegeben 
sind, handelt es sich bei Intels neuen Haswell-CPUs derzeit um die beste Wahl, 
wenn ein hoher Speichertakt erreicht werden soll. 


Die Kühlleistung ermitteln wir bei einheitlichen Bedingungen, námlich DDR3- 
1333-Takt, den Hauptlatenzen 9-9-9-27 und 1,65 Volt — so wird etwas mehr Hitze 
als bei der DDR3-Standardspannung von 1,50 Volt erzeugt. Das Mess-Equipment 
in Form der Lüftersteuerung Lamptron FC-6 und Messfühlern des Typs Bitspower 
Thin Temperature Sensor stammen von Caseking, wo die Komponenten für 31,90 
Euro beziehungsweise 3,50 Euro erháltlich sind. Die vier Messfühler pro Modul 
schieben wir unter die Hitzeleitbleche, sodass sie zwischen zwei Chips liegen. Um 
die Messfühler nicht zu stark abzuknicken, führen wir den Temperaturtest nur mit 
maximal zwei Riegeln durch, sodass ein Steckplatz zwischen den Sticks frei bleibt. 


Als CPU-Kühler dient ein Be quiet Shadow Rock Pro SR1, dessen 120-mm-Lüfter 
an der Rückseite montiert ist. So besteht keine Gefahr, dass RAM-Riegel mit hohen 


Kühlkórpern blockier 


werden. Die Grafikkarte ist eine Geforce GT 640 von Zotac. 
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Kühlleistung: Nur 6 Grad Unterschied bei 1,65 V 


HCI Memtest Pro v4.0, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 Volt 


Corsair CMY8GX3M2A1866C9 35,5 
G.Skill F3-2400C10D-16GTX 36,3 
Kingston KHX18C9T3K4/16X En 36,5 

Patriot PV38G213C1K 37,1 
Patriot PV38G160C9KRD ЖЕЕ 37,8 
Kingston KHX24C11T3K4/32X Ew 38,0 
Crucial BLT2CP4G3D1869DT1TXOCEU EX 38,2 
AMDAG316G2130U1Q EX 38,3 

Avexir AVD3U24001004G-2CM EXE 33,5 
G.Skill F3-1600C9D-16GXM. [es 40,0 

Teamgroup TLYD38G1600HC9DCO]1 EX 40,6 
Crucial BLS2C4G3D1609ESZLXOCEU ws 41,6 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Geforce GT 640; Win7 x64 SP1; Luft- 
temperatur auf 20 °С normiert Bemerkungen: Anders als Prozessoren oder Grafikchips 
braucht DDR3-RAM nicht zwingend einen Kühlkörper zum Schutz vor Überhitzung. 


°C 
Besser 


AMD, Corsair und Patriot platzieren auch auf der Oberseite Schriftzüge, die bei Syste- 
men mit einem Fenster im Seitenteil leichter als seitliche Aufkleber zu sehen sind. 


= 
\ 


— 


BPORT VLP 


Die rund zwei Zentimeter hohen Ballistix Sport VLP passen in jeden PC. Bei den Kings- 
ton Hyper X Beast und ähnlichen Kits kann der CPU-Kühler den Einbau verhindern. 


Die blauen Leuchtröhrchen des Avexir-Kits leuchten innerhalb weniger Sekunden auf 
und erlöschen. Wie unser Bild zeigt, ist die Helligkeit auch bei Tageslicht ausreichend. 
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Crucial Ballistix Tactical (BLT- 
2CP4G3D1869DT1TXOCEU): Preiswert 
und schnell. Mit 65 Euro handelt es 
sich zwar um ein eher günstiges 
8-GiByte-Kit, die Leistungswerte 
sind aber ordentlich: DDR3-1866 
(9-9-9-27) bei 1,50 Volt werden von 
Crucial garantiert, in der Praxis ist 
aber noch mehr drin: DDR3-2133 
ist mit etwas heraufgesetzten Ti- 
mings (10-10-10-30) möglich, im 
Undervolting-Test erzielten wir mit 
1,39 Volt eine Absenkung um 7 Pro- 
zent. Auffällig über den gesamten 
Frequenzbereich: Die verbauten 
Micron-Bausteine erlauben 
„Klassische“ Tuning-Konfiguration 
mit RCD- und RP-Timings auf dem 
Niveau der CAS-Latenz. So reichte 
es im DDR3-1600-Betrieb auch für 
den Bestwert im Testfeld mit 7-7-7- 
21 bei 1,50 Volt. Die Kühlleistung 
der orange-grauen Bleche liegt mit 
38,2 °C im Mittelfeld, die Gesamt- 
höhe beträgt 3,6 Zentimeter. 


eine 


AMD Radeon Memory Gamer Series 
(AG316G2130U1Q): Flotter Speicher 
für Richland-APUs. Passend zum 
A10-6800K Black Edition, dem ers- 
ten Prozessor mit offizieller DDR3- 
2133-Unterstützung, hat AMD in 
Zusammenarbeit mit dem Нег 
steller Dataram ein 16-GiByte-Set 
mit vier Modulen herausgebracht, 
das für diese hohe Taktrate ausge- 
legt ist. Glücklicherweise ist der 
Speicher nicht nur zu AMD-PCs 
kompatibel und wartet mit AMD 
Memory Profile auf, sondern un- 
terstützt auch das Intel-Gegenstück 
XMP und lief auf unserem Haswell- 
Testsystem ordentlich: Statt 1,65 
Volt reichten uns beispielsweise 
1,495 Volt für einen stabilen DDR3- 
2133-Betrieb mit den Latenzen 10- 
11-11-30 aus. Um die Kühler-Kom- 
patibilität ist es aufgrund der Höhe 
von 3,2 Zentimetern gut bestellt. 
Dies trifft leider nicht auf die Ver- 
fügbarkeit zu: Im deutschsprachi- 
gen Raum war das Kit zum Redakti- 
onsschluss Ende Juli nicht gelistet. 


Patriot Viper (PV38G160C9KRD): 
DDR3-1600-Riegel mit viel Reser- 
ven. Die beiden 4,2 Zentimeter 
hohen Module aus der Viper-Serie 
fassen jeweils 4 GiByte und sind 
fiir die Timings 9-9-9-24 bei 1,50 
Volt ausgelegt. Ein stabiler DDR3- 
1600-Betrieb bei diesen Latenzen 
gelang uns allerdings selbst bei 
1,250 Volt noch - dies entspricht 
einem Undervolting-Potenzial von 


17 Prozent! Auch beim Speicher- 
takt gibt es Spielraum: Uns gelang 
es, mit gelockerten Latenzen (11- 
12-12-36) den PC stabil auf DDR3- 
2133 zu übertakten. Die bei 1,65 
Volt gemessene Temperatur liegt 
mit 37,8 °C im Mittelfeld. Schon: Pa- 
triot bietet neben AMD als einziger 
Hersteller AMP-Untersttitzung. 


G.Skill Ripjaws X (F3-1600C9D- 
16GXM): Das unscheinbare Under- 
volting-Wunder. Für 120 Euro erhal- 
ten Sie zwei Sticks mit je 8 GiByte 
Speicherplatz und sparen so rund 
20 Euro gegenüber dem Trident- 
X-Kit des Herstellers. Allerdings 
sind die Taktreserven geringer: Bei 
1,50 Volt gelang uns lediglich ein 
stabiler DDR3-1866-Betrieb. Auch 
die Kühlleistung ist aufgrund des 
weniger massiven Heatspreaders 
schlechter: Unsere Messung ergab 
40,0 °C bei 1,65 Volt - unbedenk- 
lich, aber  überdurchschnittlich 
hoch. Eine exzellente Figur ge- 
ben die G.Skill-Riegel dafür beim 
Undervolting-Test ab: Selbst bei 
1,20 Volt konnten wir keine Insta- 
bilität feststellen. Hierbei handelt 
es sich um den niedrigsten im 
UEFI-Menü einstellbaren Wert. 


Patriot Viper (PV38G213C1K): Hält, 
was es verspricht. Für 70 Euro er- 
halten Käufer ein 8-GiByte-Set mit 
zwei Riegeln, die für DDR3-2133- 
Takt bei den Timings 11-11-11-30 
und 1,50 Volt spezifiziert sind. Da- 
rüber hinaus gibt es aber kaum Tu- 
ning-Potenzial: Bei 1,50 Volt konn- 
ten wir keine schärferen Latenzen 
stabil betreiben, DDR3-2400 mit 
entspannteren Timings war eben- 
falls nicht möglich und die Under- 
volting-Reserven sind mit 6 Prozent 
(1,415 Volt) eher gering. Dafür un- 
terstützen die Viper-Module neben 
XMP für Intel-Systeme die Technik 
AMD Memory Profile und bleiben 
mit 37,1 °C bei 1,65 Volt recht kühl. 
Casemodder stören sich eventuell 
daran, dass passend zum schwar- 
zen Kühlkörper keine gleichfarbige 
Platine zum Einsatz kommt - an der 
ordentlichen Produktqualität än- 
dert das selbstverständlich nichts. 


Kingston Hyper x Beast 
(KHX18C9T3K4/16X): Quad-Channel- 
Kit mit 16 GiByte. Mit vier Modulen 
eignet sich dieses Produkt wahl- 
weise zur Vollbestückung eines Du- 
al-Channel-Systems mit vier Steck- 
plätzen oder zur Verwendung auf 
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* System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), HCI Memtest Pro v4.0 ** Die erreichten Werte können je nach Kit variieren. 


*** Tatsächliche Temperatur, normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


einem Sockel-2011-Mainboard, um 
Quad Channel zu nutzen. Die Rie- 
gel sind für 933 MHz (DDR3-1866) 
bei den Timings 9-11-9-27 und 
1,65 Volt spezifiziert. Der DDR3- 
2133-Betrieb gelang uns zwar mit 
1,50 Volt, aber nur mit zahmen La- 
tenzen (11-12-12-36). Der schwarze 
Heatspreader ist zu hoch für Pro- 
zessorkühler, die über die RAM- 
Slots hinausragen, sorgt mit 36,5 
°C aber für eine niedrige Betriebs- 
temperatur. Der Preis geht mit 150 
Euro in Ordnung, die 16-GiByte- 
Kits von G.Skill bieten aber ein 
etwas besseres Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis, falls kein Quad-Channel-Be- 
trieb mit vier Modulen geplant ist. 


Teamgroup Vulcan (TLYD38G1600H- 
C9DC01) Ordentliche Leistung 
zum fairen Preis. Teamgroup hat 
sich in den vergangenen Jah- 
ren vor allem durch besonders 
preiswerten Arbeitsspeicher ei- 
nen Namen gemacht. In Ausgabe 
11/2012 zeichneten wir das Kit 
TXD38G2133HC11DCO1 mit einem 
Spar-Tipp-Award aus. Wahrend die 
zwei DDR3-2133-Riegel aus der 
Xtreem-LV-Serie aktuell 65 
kosten, ist das neue Vulcan-Parchen 


Euro 


bereits für 60 Euro erhältlich. Der 
garantierte Takt ist mit 800 MHz 
(DDR3-1600) aber auch deutlich 
niedriger. Wir konnten die Module 
zwar bei 1,50 Volt auf DDR3-2133- 
Takt betreiben, mussten dafür aber 
die Timings auf 10-12-12-36 herauf- 
setzen. Die Undervolting-Reserven 
sind mit 13 Prozent (1,30 Volt) an- 
sehnlich, mit gemessenen 40,6 °C 
die Kühlleistung allerdings 
unterdurchschnittlich. Immer- 
hin ist der orange, bei Lichteinfall 
sogar leicht golden schimmern- 
de Heatspreader sehr kompakt. 


ist 


Kingston Hyper x Beast 
(KHX24C11T3K4/32X): Darf es ein we- 
nig mehr sein? Satte 32 GiByte auf 
vier Riegel verteilt bietet Kingston 
mit dem zweiten Hyper-X-Beast-Kit, 
das sich optisch bis auf den Aufkle- 
ber nicht unterscheidet. Letztge- 
nannter ist leider arm an Informati- 
onen und gibt keine Anhaltspunkte 
über einige Timings. Spezifiziert ist 
das Set für 1.200 MHz (DDR3-2400) 
bei 11-13-13-32 und 1,65 Volt. Im 
Undervolting-Test zeigte sich, dass 
diese Betriebsspannung aber nicht 
ausreicht, nach langerer Laufzeit 
gab HCI Memtest Pro v4.0 gelegent- 


lich eine Fehlermeldung aus. Erst 
bei 1,67 Volt lief das Kit problem- 
los. Da 32 GiByte DDR3-2400-RAM 
den Speicher-Controller beson- 
ders beanspruchen, experimen- 
tierten wir mit angehobenen Sys- 
tem-Agent- und I/O-Spannungen, 
konnten aber keinen Unterschied 
i7-4770K 
kommt mit der Herausforderung 
bei den Standardwerten gut klar, 
es sind tatsächlich die Module, 
die einen Schuss mehr Spannung 
benötigen. Wohl durch die hohe 
Kapazität bedingt, konnten wir die 
Module nur mit vergleichsweise 
hohen Latenzen bei 1,50 Volt stabil 
betreiben, was das Kit in diesem 
Vergleich im Zusammenspiel mit 
den nicht vorhandenen Undervol- 
ting-Reserven trotz guter spezifi- 
zierter Werte etwas zurückwirft. 


ausmachen: Der Core 


Crucial Ballistix Sport VLP (BLS2C4G- 
3D1609ES2LXOCEU): Klein und spar- 
sam. Das für 800 MHz (DDR3-1600) 
spezifizierte Parchen ist genügsam: 
Die Standardspannung beträgt le- 
diglich 1,35 Volt, in der Hóhe benó- 
tigen die Riegel nur 1,9 Zentimeter 
Platz. Dank der besonders platzspa- 
renden Platine ragen die Sticks nur 


etwas über die Steckplätze hinaus 
und sind somit perfekt für beson- 
ders beengte Verhältnisse geeignet, 
wie sie etwa in Wohnzimmer- oder 
Mini-PCs häufig anzutreffen sind. 
In anderen Aspekten liegen aber 
die Konkurrenzprodukte vorne: 
Aufgrund des kleinen Hitzeleitble- 
ches werden die Riegel mit 41,6 °С 
relativ warm, das Tuning-Potenzial 
ist überschaubar: Undervolting ist 
bis 7 Prozent (1,25 Volt) móglich, 
bei 1,50 Volt gelang uns ein stabiler 


DDR3-1866-Betrieb. (sw) 
Fazit Hardware 
DDR3-Marktüberischt 
Viele für DDR3-1600 oder DDR3- 


1866 spezifizierte Module sind in der 
Praxis auch für DDR3-2133 geeignet, 
ein stabiler DDR3-2400-Betrieb bei 
1,50 Volt war aber nur mit den beiden 
bestplatzierten 8-GiByte-Kits von Cor- 
sair und Avexir möglich. Ähnlich gute 
Leistungswerte lassen sich mit dem 
günstigeren Ballistix-Tactical-Duo von 
Crucial erzielen. Fans großer Speicher- 
mengen greifen zu G.Skill Trident X (16 
GiByte) oder Kingston Hyper X Beast 
(32 GiByte). 


DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


Vengeance Pro 
Corsair (corsair.com) 


Core Series Mpower Ed 
Avexir (avexir.com) 


Trident X 
G.Skill (gskill.com) 


Ballistix Tactical 
Crucial (crucial.com) 


Produktnummer 


CMY8GX3M2A1866C9 


AVD3U24001004G-2CM 


F3-2400C10D-16GTX 


BLT2CPAG3D1869DT1TXOCEU 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/951191 


www.pcgh.de/preisvergleich/855128 


www.pcgh.de/preisvergleich/764621 


www.pcgh.de/preisvergleich/703271 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 75,-/gut Ca. € 100,-/ausreichend Ca. € 140,-/gut Ca. € 65,-/gut 

Preis pro GiByte Ca. € 9,38 Ca. € 12,50 Ca. € 8,75 Ca. € 8,13 

Ausstattung (20 %) 2,06 1,88 2,00 2,11 

Kühlkörper Schlaufen Schlaufen Grobe Kühlrippen Standard-Heatspreader 

Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Blaue Leuchtröhrchen Aufkleber (G.Skill-Logo) Nicht vorhanden 

Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Takt, CAS-Latenz, Spannung Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung Spannung Spannung 

Eigenschaften (20 %) 2,89 2,92 2,36 2,92 

Kapazitát 2 x 4.096 MiByte 2 x 4.096 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 4.096 MiByte 

Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-1866 DDR3-2400 DDR3-2400 DDR3-1866 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 9-10-9-27 10-13-13-31 10-12-12-31 9-9-9-27 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,50 Volt 1,65 Volt 1,65 Volt 1,50 Volt 


XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) 


DDR3-1866, 9-10-9-27, 1,50 Volt (ХМР 1.3) 


DDR3-2400, 10-13-13-31, 1,65 V (XMP 1.3) 


DDR3-2400, 10-12-12-31, 1,65 V (XMP 1.3) |DDR3-1866, 9-9-9-27, 1,50 Volt (XMP 1.3) 


AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


FAZIT 
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© DDR3-2400 bei 1,50 Volt stabil 
© Bleiben kühl 


© Hoher Kühlkörper 


Wertung: 2,41 


© DDR3-2400 garantiert, Beleuchtung 
© DDR3-2400 bei 1,50 Volt stabil 
© Preis pro GiByte 


Wertung: 2,46 


Temp. (Last, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 V.)*** 135,5 °C 38,5 °C 36,3 °C 38,2 °C 

Höhe mit Kühler 4,5 cm 3,6 cm 5,4 cm (Aufsatz abschraubbar, dann: 3,9 ст) |3,5 cm 

Breite mit Kühler 0,7 cm 0,8 cm 0,9 cm 0,7 cm 
Leistung (60 %)** 2,36 2,50 2,78 2,78 
Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen* |-8 % (1,380 Volt) -6 % (1,555 Volt) -7 % (1,530 Volt) -7 % (1,390 Volt) 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 Volt)* |7-8-8-24 7-9-9-27 7-8-8-24 7-7-7-21 

Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt)* |9-9-9-27 8-10-10-30 8-9-9-27 9-9-9-27 
Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt)* |10-10-10-30 10-11-11-33 9-11-11-33 10-10-10-30 
Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt)* |11-13-13-39 11-13-13-39 Nicht möglich Nicht möglich 


© Hohe Kapazität, bleiben kühl 
© DDR3-2400 garantiert 
© Hoher Kühlkörper 


Wertung: 2,54 


© Günstig 
© DDR3-2133 bei 1,50 Volt stabil 
© Recht kompakter Kühlkörper 


Wertung: 2,67 
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DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


гг, 


NIPER 


Produkt Radeon Memory Gamer Series Viper Ripjaws X Viper 

Hersteller (Website) AMD (amd.com) Patriot (patriotmemory.com) G.Skill (gskill.com) Patriot (patriotmemory.com) 
Produktnummer AG316G2130U1Q PV38G160C9KRD F3-1600C9D-16GXM PV38G213C1K 

Nicht gelistet www.pcgh.de/preisvergleich/853459 www.pcgh.de/preis/736813 www.pcgh.de/preisvergleich/812173 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Nicht bekannt/entfallt Ca. € 70,-/befriedigend Ca. € 120,-/gut Ca. € 70,-/befriedigend 

Preis pro GiByte Nicht bekannt Ca. € 8,75 Ca. € 7,50 Са. € 8,75 

Ausstattung (20 %) 2,11 2,06 2,06 2,06 

Kühlkörper Standard-Heatspreader Schlaufen Schlaufen Schlaufen 

Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Nicht vorhanden Aufkleber (G.Skill-Logo) Nicht vorhanden 


Infos auf Aufkleber 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Spannung 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


Eigenschaften (20 %) 2,64 2,95 2,58 2,80 

Kapazität 4x 4.096 MiByte 2 x 4.096 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 4.096 MiByte 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-2133 DDR3-1600 DDR3-1600 DDR3-2133 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 10-11-11-30 9-9-9-24 9-9-9-24 11-11-11-30 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,65 Volt 1,50 Volt 1,50 Volt 1,50 Volt 


XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) 


DDR3-2133, 10-11-11-30, 1,65 V (XMP 1.3) 


DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,50 Volt (XMP 1.3) 


DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,50 Volt (XMP 1.2) 


DDR3-2133, 11-11-11-30, 1,50 V (XMP 1.3) 


AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) 


DDR3-2133, 10-11-11-30 (AMP 1.0) 


DDR3-1600, 9-9-9-24 (AMP 1.0) 


Nicht vorhanden 


DDR3-2133, 11-11-11-30 (AMP 1.0) 


FAZIT 


© Hohe Kapazität 
© Unterstützt AMD Memory Profile 


© Kompakter Kühlkörper 


Wertung: 2,74 


© Viel Tuning-Reserven 
© Unterstützt AMD Memory Profile 
© Nur DDR3-1600 garantiert 


Wertung: 2,75 


Temp. (Last, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 V)*** |38,3 °C 37,8 °C 40,0 °C SL 

Höhe mit Kühler 3,2 cm 4,2 cm 4,0 cm 4,2 cm 

Breite mit Kühler 0,7 cm 0,8 cm 0,7 cm 0,8 cm 
Leistung (60 %)** 2,99 2,91 3,15 3,10 
Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen* — |-9 % (1,495 Volt) -17 96 (1,250 Volt) Mind. -20 96 (1,200 Volt) -6 96 (1,415 Volt) 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 Volt)* |8-9-9-27 8-9-9-27 7-8-8-24 8-9-9-27 
Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt)* |9-10-10-30 9-10-10-30 8-9-9-27 9-10-10-30 
Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt)* |10-11-11-33 11-12-12-36 Nicht móglich 11-11-11-33 
Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt)* | Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 


© Hohe Kapazität 
© Hohes Undervolting-Potenzial 
© Nur DDR3-1600 garantiert 


Wertung: 2,82 


© DDR3-2133 bei 1,50 Volt garantiert 
© Unterstützt AMD Memory Profile 
© Wenig Tuning-Reserven 


Wertung: 2,83 


DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


Produkt Hyper X Beast Vulcan Hyper X Beast Ballistix Sport VLP 
Hersteller (Website) Kingston (kingston.com) Teamgroup (teamgroup.com.tw) Kingston (kingston.com) Crucial (crucial.com) 
Produktnummer KHX18C9T3K4/16X TLYD38G1600HC9DCO01 KHX24C11T3K4/32X BLS2C4G3D1609ES2LXOCEU 
www.pcgh.de/preisvergleich/865313 www.pcgh.de/preisvergleich/941221 www.pcgh.de/preisvergleich/865324 www.pcgh.de/preisvergleich/862489 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 150,-/befriedigend Ca. € 60,-/gut Ca. € 310,-/ausreichend Ca. € 70,-/ausreichend 

Preis pro GiByte Ca. € 9,38 Ca. € 7,50 Ca. € 9,69 Ca. € 8,75 

Ausstattung (20 %) 2,13 2,11 2,13 2,11 

Kühlkörper Schlaufen Standard-Heatspreader Schlaufen Standard-Heatspreader 

Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Infos auf Aufkleber 


Takt, CAS-Latenz, Spannung 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


Takt, CAS-Latenz, Spannung 


Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 
Spannung 


* System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), HCI Memtest Pro v4.0 ** Die erreichten Werte können je nach Kit variieren. 


*** Tatsächliche Temperatur, normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Eigenschaften (20 %) 2,78 3,10 2,19 3,05 

Kapazitat 4 x 4.096 MiByte 2 x 4.096 MiByte 4 x 8.192 MiByte 2 x 4.096 MiByte 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-1866 DDR3-1600 DDR3-2400 DDR3-1600 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 9-11-9-27 9-9-9-24 11-13-13-32 9-9-9-24 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,65 Volt 1,50 Volt 1,65 Volt 1,35 Volt 


XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswáhlbar) 


DDR3-1866, 9-11-9-27, 1,65 Volt (XMP 1.2) 


DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,50 Volt (XMP 1.3) 


DDR3-2400, 11-13-13-32, 1,65 V (XMP 1.3) 


DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,35 Volt (XMP 1.3) 


AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Temp. (Last, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 V.)*** |36,5 °С 40,6 *C 38,0 °C 41,6 *C 

Hóhe mit Kühler 4,6 cm 3,1 cm 4,6 cm 1,9 cm 

Breite mit Kühler 0,8 cm 0,6 cm 0,8 cm 0,6 cm 
Leistung (60 %)** 3,09 3,01 3,42 3,63 
Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen* — |-9 % (1,505 Volt) -13 % (1,300 Volt) +1 % (1,670 Volt) -7 % (1,250 Volt) 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 Volt)* |8-9-9-27 8-9-9-27 8-10-10-30 8-9-9-27 
Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt)* |9-10-10-30 9-11-11-33 10-10-10-30 9-10-10-30 
Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt)* | 11-12-12-36 10-12-12-36 11-13-13-39 Nicht möglich 


Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt)* 


Nicht möglich 


FAZIT 


© Hohe Kapazität, gute Kühlleistung 
© DDR3-2133 bei 1,50 V stabil 
© Hoher Kühlkörper 


Wertung: 2,84. 
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Nicht möglich 


© Günstig, niedriger Kühler 
© DDR3-2133 bei 1,50 V stabil 


Nicht möglich 


© Hohe Kapazität, DDR3-2400 garantiert 
© Hoher Kühlkörper 


© Nur DDR3-1600 garantiert, Kühlleistung © Geringe Tuning-Reserven 


Wertung: 2,85 


Wertung: 2,92 


Nicht möglich 


© Sehr flach, Standardspannung 1,35 V 
© Nur DDR3-1600 garantiert 
© Geringe Tuning-Reserven, Kühlleistung 


Wertung: 3,21 
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* System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), HCI Memtest Pro v4.0 ** Die erreichten Werte können je nach Kit variieren. 


*** Tatsächliche Temperatur, normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 
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in Mainboard bietet im Schnitt 
E vier Lüfteranschlüsse, 
wovon einer für den CPU-Kühler 
reserviert ist. Somit verbleiben drei 
Anschlüsse für die restlichen Venti- 
latoren. Vor allem in großen Gehäu- 
sen kann das schon zu wenig sein. 
Für weitere Lüfter müssen Sie ent- 
weder zu Y-Adaptern - oder besser 
- einer Lüftersteuerung greifen. 
Aber auch wenn Sie einfach nur 
die Lüfter selbst regeln móchten, 
ist die Anschaffung einer solchen 
Steuerung sinnvoll. 


Was bieten aktuelle Lüfter- 
steuerungen? 

Wenn wir uns auf dem Markt um- 
sehen, zeigen sich zwei Typen von 
Lüftersteuerungen: Zum einen gibt 
es die Einbau-Steuerungen, die in 
einem Laufwerksschacht platziert 


werden, zum anderen Hardware- 
steuerungen, die per USB angebun- 
den und über eine Software konfi- 
guriert werden. Diese Steuerungen 
werden entweder in einer Slotblen- 
de eingebaut oder komplett frei im 
Gehäuse platziert und befestigt. 


Eine gängige Lüftersteuerung für 
den Einbau in einen Laufwerks- 
schacht besitzt meist vier „Kanäle“. 
Der Begriff Kanal beschreibt bei 
Lüftersteuerungen einen unabhän- 
gig von anderen Kanälen regelba- 
ren Lüfteranschluss. Dabei muss es 
sich aber nicht um einen einzigen 
Lüfteranschluss handeln, außer- 
dem ist auch die Verwendung ei- 
nes Y-Adapters möglich. Viele Lüf- 
tersteuerungen bieten außerdem 
Anschlüsse für Temperaturfühler 
an. Dabei handelt es sich um Wi- 
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Lüftersteuerungen | INFRASTRUKTUR 


derstände, die ihren Ohm-Wert je 
nach Umgebungstemperatur än- 
dern. Der ausgelesene Wert wird 
oft dazu genutzt, einen Lüfter in 
Abhängigkeit von der Temperatur 
zu steuern und so die Lärmbelästi- 
gung im Leerlauf gering zu halten. 


Phobya Maxguide 6: (Fast) alles, was 
das Herz begehrt. Die markanteste 
Eigenschaft der Maxguide 6 ist der 
riesige Bildschirm, der sowohl Tem- 
peratur wie auch Drehzahl von allen 
sechs Kanälen gleichzeitig anzeigt. 
Die Regelung der Lüfter erfolgt 
über sechs Stellschrauben. Damit 
lässt sich die Spannung an den An- 
schlüssen von (gemessenen) 7 bis 
12 Volt regeln. Da die Lüftersteue- 
rung eine hohe Last von bis zu 36 
Watt pro Kanal verkraftet, betreiben 
Sie an einem Anschluss ohne Weite- 
res mehrere Lüfter oder auch eine 
Pumpe. Als weitere nette Dreingabe 
bietet die rund 65 Euro teure Steue- 
rung einen USB-3.0-Anschluss sowie 
einen Kartenleser, der diverse For- 
mate beherrscht. Bedauerlich ist das 
Fehlen einer Autofunktion, die man 
bei einer Steuerung dieser Preisklas- 
se eigentlich erwartet. 


Scythe Kaze Master Il: Gut ausge- 
stattet und einfach zu bedienen. 
Die Kaze Master II ist eines der 
aktuellen Top-Modelle von Scythe. 
Sie besitzt vier Kanäle und vier An- 
schlüsse für Temperatursensoren. 
Löblicherweise legt Scythe der 
Steuerung gleich sechs Sensoren 
bei, sodass Sie zwei in Reserve be- 
halten können. Die 12 Watt Maxi- 
malleistung pro Kanal hören sich 
nicht nach viel an, reichen aber für 
den Doppelbetrieb aller gängigen 
Lüfter. Die Kaze Master II über- 
wacht alle Ventilatoren auf Blockie- 
rung und warnt Sie bei Bedarf mit 
einem schrillen, nicht zu überhö- 
renden Ton. Auf der Rückseite lässt 
sich mittels Micro-Schalter außer- 
dem eine Temperatur einstellen, 
bei der die Lüftersteuerung eben- 
falls einen Warnton von sich gibt. 
Somit bringt die Kaze Master II 
alle wichtigen Features mit. Dazu 
kommt ein jederzeit gut ablesbares 
Display sowie die Drehschrauben, 
die versenkbar sind - ein Vorteil 
bei Gehäusen mit Fronttür. 


Scythe Kaze Master Pro: Multitasker 
mit sechs Kanälen. Äußerlich ist die 
Master Pro der Master II sehr ähn- 
lich. Jedoch besitzt die Kaze Master 
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Pro zwei Kanäle mehr. Allerdings 
sind auf dem gut lesbaren Display 
nur zwei Felder zur Temperaturan- 
zeige vorgesehen. Deshalb gibt es 
zusätzlich zu den Drehreglern für 
die Lüftergeschwindigkeit noch 
zwei Drei-Stufen-Schalter, über die 
zwischen je drei Temperatur-Ka- 
nälen umgeschaltet wird. Die Be- 
dienung ist so zwar zweckmäßig, 
aber komplizierter als bei der Kaze 
Master II. Beim Zubehör zeigt sich 
Scythe ähnlich großzügig und legt 
zwei Fühler zusätzlich als Ersatz in 
den Karton. Die Master Pro ist die 
richtige Wahl, wenn Sie Verwen- 
dung für sechs Kanäle haben, an- 
sonsten ist die Master II eine einfa- 
cher zu bedienende Alternative mit 
zusätzlichem Temperaturalarm. 


Lamptron FC5V2: Farbenfroher Pu- 
rist. Die FC5V2 bringt alle notwen- 
digen Funktionen mit. Im Gegen- 
satz zu den bisher vorgestellten 
Modellen lässt sich bei ihr auch 
die Bildschirmbeleuchtung mittels 
zweier Jumper anpassen. Auffal- 
lend ist der große Regelbereich von 
0 bis 12 Volt (gemessen: 0,8 bis 12,0 
Volt), der größte des Testfelds. Da- 
für muss beim Produkt von Lamp- 
tron auf eine Ausschaltfunktion 
verzichtet werden: Es liegt immer 
eine minimale Restspannung am 
Lüfter an, die aber zu niedrig ist, 
als dass der Ventilator damit noch 
laufen könnte. Mittels einer ent- 
sprechenden Jumperkonfiguration 
zeigt die FC5V2 außerdem noch 
die Spannung am Lüfterausgang an. 


Mcubed T-Balancer Big NG: Das 
Schweizer Messer unter den Lüf- 
tersteuerungen. Die T-Balancer 
ist keine Lüftersteuerung für 
den Einbau in einen Laufwerks- 
schacht, sondern wird entweder 
in einer Slotblende montiert oder 
im Gehäuse an einer freien Stelle 
befestigt. Die Einstellungen der 
Steuerung nehmen Sie per Soft- 
ware vor. Die T-Balancer bietet 
vier Kanäle und für diese fast jede 
Option, die man sich von einer 
Lüftersteuerung wünschen kann. 
Klingt nach guten Voraussetzun- 
gen für den Testsieg. Doch leider 
ist das zur Lüftersteuerung gehöri- 
ge Programm ziemlich in die Jahre 
gekommen und sehr unübersicht- 
lich. Das gilt auch für die Treiber- 
software auf der CD: Wir mussten 
die für Windows 7 x64 passenden 
Treiber selbst im Netz suchen und 


Regelung abseits der Spannung 


Die Lüftersteuerungen in dieser Übersicht setzen alle auf die Regelung 
per Absenken der Spannung. Bei den Lüftern ist die PWM-Regelung 


immer verbreiteter. 


Bevor PWM aufkam, war die gängige Methode der Drehzahlregelung das Senken 
der Gleichspannung, die den Lüfter versorgt. Die in den Motoren erzeugten elek- 
tromagnetischen Kräfte werden so schwächer, der Lüfter dreht sich in der Folge 

langsamer. Alle hier getesteten Lüftersteuerungen setzen auch auf diese Technik. 


Bei modernen Lüftern wird die PWM-Steuerung (, Pulsweitenmodulation" 


immer 


beliebter. Dabei wird zwar eine konstant hohe Spannung verwendet, die aber im- 


mer wieder durch spannungsfreie Zustánde unterbrochen wird. Da so nich 


stándig 


die volle Kraft auf den Rotor wirkt, dreht sich dieser langsamer. Diese Technik hat 
den Vorteil, dass Lüfter auch noch bei niedriger Geschwindigkeit sicher anlaufen, 


da sie die benótigten 12 Volt Nennspannung bekommen. Jedoch hat PW 


auch 


Nachteile: Lüfter mit dieser Technik können im Betrieb fiepen oder rattern. 


Maximal-Spannungen und Lüfterdrehzahlen 


Lüftersteuerung Silent Wings USC* Silent Wings 2** 
Spannung | Drehzahl | Spannung | Drehzahl 

Scythe Kaze Master Pro 1,55 Vo .050 U/min 1,43 Vo 1.830 U/min 
Bitfenix Recon 12,11 Vo .100 U/min 2,06 Volt | 1.900 U/min 
Scythe Kaze Master II 2,12 Vo .080 U/min 2,08 Vo 1.890 U/min 
NZXT Sentry Mix 12,15 Vo - 2,12 Vo - 
Lamptron FC5V2 12,00 Vo .050 U/min 2,00 Vo .830 U/min 
Phobya TPC 12,00 Vo .080 U/min 2,00 Volt | 1.860 U/min 
Mcubed T-Balancer Big NG 2,20 Vo .029 U/min 2,10 Vo .953 U/min 
Alphacool Heatmaster II 1,10 Vo 940 U/min 2,12 Volt | 1.880 U/min 
Phobya Maxguide 6 2,20 Vo .170 U/min 2,10 Vo 2.070 U/min 
Lian Li PT-FNO5R 1,60 Vol - 1,60 Volt - 


Die Automatk- Programme im Vergleich 


Wie schnell drehen die Lüfter bei welcher Temperatur? 


Temperatur (°С) 


100 7 23 s 
= о / ys 
= a E 
© y 
N 
E 70 —4 
а 
E 4 
E 60 
= /, 
3 50 72 
E 40 ч L 
8 17 L 
© cn’ | + 
E Ers 
t 20 * T-Balancer 
А | О Heatmaster 2 
E 10 l A Recon 
Ok 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 


Bemerkungen: Für die Messung griffen wir bei der T-Balancer und der Heatmaster Il auf das standardmäßig 
eingestellte Programm zurück. Bei der T-Balancer ist der Drehzahlverlauf komplett frei einstellbar, bei der Heat- 
master Il zumindest die Eckdaten wie Start- und Endtemperatur. Das Programm der Recon ist unveränderbar. 
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* 140 mm, 1.000 U/min ** 92 mm, 1.800 U/min 
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Ein Temperaturfühler in Nahaufnahme: Es 
handelt sich um einen wärmeempfindli- 
chen Widerstand, der erfahrungsgemäß 

Werte zwischen 5 und 15 kOhm aufweist. 


mCubed 


Monitor sensors SH 
Monitor sensors digital 
Monitor flowmeter 
Monitor Softens 

Panel 

Lighttsster 

Proties 

Optons 

тес 

Help 


Einige, aber noch nicht alle der gleichzeitig anzeigbaren Fenster der Mcubed-Steuer- 
software. Sie hat einige Jahre auf dem Buckel und ist extrem unübersichtlich. 


herunterladen. Das Auffinden und 
Verstehen der Funktionen nimmt 
ein bis zwei Stunden in Anspruch. 
Dann zeigt die T-Balancer jedoch, 
was sie kann: Sensoren lassen sich 
einzelnen oder allen Lüfterkanälen 
zuweisen, Pumpen oder Durch- 
flusssensoren betreiben und die 
Automatik-Steuerung nutzen. Letz- 
tere bietet einige festgelegte Pro- 
gramme, lässt sich aber problemlos 
mit Drehzahlkurven nutzen, die Sie 
nach eigenen Wünschen gestaltet 
haben. Insgesamt ist die T-Balan- 
cer rein technisch eine sehr gute 
Lüftersteuerung, die aber an der 
durchwachsenen Software krankt. 
Der Hersteller gibt auf der Websei- 
te zwar an, dass das USB-Protokoll 
der Steuerung offen gelegt ist, eine 
bessere Alternativsoftware eines 
Drittherstellers konnten wir je- 
doch nicht ausfindig machen. 


Alphacool Heatmaster Il: Große Pla- 
tine mit groBer Funktionsvielfalt. 
Die Heatmaster II setzt auf das 
gleiche Konzept wie die Mcubed 
T-Balancer. Der Funktionsumfang 
ist 4hnlich, jedoch geht die Heat- 
master II bei der Konfigurations- 
freiheit nicht so sehr ins Detail wie 
das Produkt von Mcubed. Das Ver- 
halten der Lüfter lasst sich im Ver- 
hältnis zur vom Fühler gemessenen 
Temperatur beispielsweise nicht 
völlig frei festlegen. Insgesamt ist 
die Steuerungssoftware übersicht- 
licher als bei der T-Balancer, auch 
wenn sie etwas unfertig anmutet. 
Die Montage der Steuerung im Ge- 
häuse könnte aufgrund des fehlen- 
den Zubehörs problematisch sein. 


Phobya TPC: Gute Steuerung zu ei- 
nem fairen Preis. Die Phobya TPC 
fällt vor allem wegen ihrer hohen 


LÜFTER- 
STEUERUNGEN 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Produkt Maxguide 6 Kaze Master II Kaze Master Pro FC5V2 T-Balancer Big NG 
Modellnummer - KM05-BK KMO3-BK = = 

Hersteller, Website Phobya, phobya.com/de Scythe, scythe-eu.com Scythe, scythe-eu.com Lamptron, lamptron.com Mcubed, hfx.at 

Са. € 65,-/ausreichend Ca. € 35,-/gut Ca. € 35,-/gut Ca. € 40,-/befriedigend Ca. € 70,-ausreichend 


www.pcgh.de/preis/262998153 


www.pcgh.de/preis/724538 


www.pcgh.de/preis/537834 


www.pcgh.de/preis/607980 


www.pcgh.de/preis/211067 


(Herstellerangabe) 


Anleitung Faltblatt, englisch und deutsch Faltblatt, mehrsprachig und Deutsch |Faltblatt, mehrsprachig und Deutsch | Faltblatt, englisch PDF-Handb. mehrsprachig und Deut. 
Display Siebensegmentanzeigen in zwei Siebensegmentanzeigen in zwei Siebensegmentanzeigen in zwei Siebensegmentanzeigen mit sieben |Software 
nicht veränderbaren Farben, ca. 7 nicht veränderbaren Farben, ca. 5 nicht veránderbaren Farben, ca.5 wáhlbaren Farben, ca. 2 mm tief 
mm tief eingelassen mm tief eingelassen mm tief eingelassen eingelassen 
Display-Größe Ca. 85 x 48 mm Ca. 114 x 18 mm Ca. 100 x 18 mm Ca. 125 x 16 mm 
Anzeige Drehzahl und Temperatur Drehzahl und Temperatur Drehzahl, Temperatur und Fehler- Drehzahl, Temperatur (°C oder °F) |Drehzahl mit Kurve, Temperatur, 
meldungen oder Spannung Kanalzuweisung uvm. 
Anschlüsse 3-Pin-Lüfter/4-Pin-Lüfter/ 6/0*/6 4/0*/4 6/0*/6 4/0*/4 4/0*/4 
Temperaturfühler 
Ausgangsleistung je Kanal 36 Watt 12 Watt 12 Watt 30 Watt 40 Watt (PWM)/ 20 Watt (span- 


nungsgeregelt) 


Lüfterkabel: Anzahl, Länge, Art des 
Kabels 


6 x ca. 50 cm, 3/4-Pin auf 
3-Pin-Kabel 


4 x ca. 70 cm, 3/4-Pin auf 
3-Pin-Kabel 


6 x ca. 70 cm, 3/4-Pin auf 


3-Pin-Kabel 3-Pin-Kabel 


4 x ca. 50 cm, 3/4-Pin auf 


Temperaturfühlerkabel: 
Anzahl, Lange inkl. Anschluss 


6 x ca. 60 cm, 2-Pin-Jumperformat 


6 x ca. 70 cm, 2-Pin-Jumperformat 


8 x ca. 70 cm, 2-Pin-Jumperformat 


4 x ca. 70 cm, 2-Pin-Jumperformat 


4 x ca. 80 cm, 2-Pin-Jumperformat 


Sonstige Ausstattung 


CF/SD/MMC/MS/M2/TF-Kartenleser, 
1x USB 3.0, 4 Montageschrauben, 
Sticker zur Fühlerbefestigung 


4 Montageschrauben, Mini-Switches 
für Temperaturalarm (Schwellenwert 


und Aus-Schalter) und Einheit 


4 Montageschrauben, Sticker zur 
Fühlerbefestigung, Jumperfunktion 
für Lautsprecher und Tempera- 


4 Montageschrauben, 1 Jumper, 1 
gesleevte Molex-Verlángerung ca. 
20 cm, Jumper-Brücke für Alarm- 


Sensor-Kabel, Geháuse, Zubehór zur 
Montage in einer Slotblende 


tureinheit funktion 
Stromanschluss 4-Pin-Molex 4-Pin-Molex 4-Pin-Molex 4-Pin-Molex 4-Pin-Molex 
Montageplatz, Einbautiefe Zwei 5,25-Zoll-Schächte, ca. 7,5 cm |Ein 5,25-Zoll-Schacht, ca. 6,5 cm Ein 5,25-Zoll-Schacht, ca. 8,5 cm Ein 5,25-Zoll-Schacht, ca. 7 cm Slotblende, ca. 11 cm 
Steuerungsart Manuell Manuell Manuell Manuell Software, automatisch 


Regelbereich (Herstellerangabe/gemes- 
sen), Ausschaltfunktion für Lüfter 


5,0-12 V/7,0-12,2 V, ja 


3,7-12 Volt/3,6-12,1 V, ja 


3,7-12 Volt/3,6-11,6 V, ja 


0-12 V/0,8-12,0 V, nein** 


Keine Angabe/3,8-12,2 V, ja 


Drehzahlabstufung (Regelung/Anzeige) 


Stufenlos/30 U/min 


Stufenlos/30 U/min 


Stufenlos/30 U/min 


Stufenlos/10 U/min 


Stufenlos/stufenlos 


Akustischer Alarm bei Liifterblockade 


Ja, deaktivierbar per Jumper 


Ja, deaktivierbar per Mini-Switch 


Ja, deaktivierbar per Jumper 


Ja, deaktivierbar per Jumper 


Ja, deaktivierbar per Software 


FAZIT 


© Riesiger Bildschirm 
© Kann Pumpen steuern 


© Keine Autofunktion 


ЖЖЖЖ 
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© Einfache Bedienung 
© Gut konfigurierbar 
© Keine Autofunktion 


ЖЖЖЖ 


© Einfache Bedienung 
© Sechs Kanäle 


ЖЖЖЖ 


© Beleuchtung іп versch, Farben 
© Großer Regelbereich 
© Umst. Geschwindigkeitsanzeige © Keine Autofunktion 


ЖЖЖЖ 


Bedienungselemente 6 x Drehregler für Lüfter 4 x Drehregler für Lüfter, in der 6 x Drehregler für Lüfter, 2 x 4 x Drehregler für Lüfter Software 

Steuerung versenkbar 3-Stufenschalter für Geschwindig- 

keitsanzeige 

Dominierender Werkstoff/Verarbeitung | Metall/sehr gut Metall/sehr gut Metall/sehr gut Metall/sehr gut Kunststoff/sehr gut 
Blickwinkelstabilitat Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
(horizontal/vertikal) 
Bedienbarkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Ausreichend 
Funktionsumfang gut Gut Gut Gut Sehr gut 


© Großer Funktionsumfang 
© Hohe Konfigurierbarkeit 
© Extr. unübersichtliche Software 


ЖЖЖ 
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* Betrieb von PWM-Lüftern ohne PWM-Funktion mittels Adapter möglich ** Keine dedizierte Abschaltfunktion. Die Spannung wird auf ein so niedriges Niveau abgesenkt, dass der Lüfter stehen bleibt 
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Ausgangsleistung auf: Mit der Steu- 
erung lassen sich so problemlos 
auch Pumpen betreiben. Der Re- 
gelbereich der Spannung ist relativ 
eng bemessen. Der größte Nachteil 
der Steuerung ist der nicht deakti- 
vierbare Alarm. Im Fehlerfalle muss 
die Steuerung von der Stromversor- 
gung getrennt oder der Rechner 
heruntergefahren werden. 


Bitfenix Recon: Auffallende Lüfter- 
steuerung mit Bedienungsschwä- 
chen und Automatik. Trotz des ver- 
hältnismäßig günstigen Preises ist 
die Bitfenix Recon mit einem Netz- 
zugang und einer automatischen 
Lüftersteuerung ausgestattet. Wird 
der Automatikmodus aktiviert, ro- 
tieren die Lüfter bis zu einer Tem- 
peratur von 30 °C mit 30 Prozent 
der Drehzahl. Pro 5 °C höherer 
Temperatur erhöht die Steuerung 


die Lüftergeschwindigkeit um je 10 
Prozent. Bedient wird sie über ein 
Touch-Display, das einen Blickfang 
darstellt. Über den Bildschirm las- 
sen sich alle wichtigen Funktionen 
erreichen. Jedoch ist die Touch- 
Bedienung teilweise unzuverlässig 
und träge. Außerdem weist das 
Display eine hohe Blickwinkelin- 
stabilität auf - steht der Rechner 
unter dem Tisch, ist aus der Schräg- 
perspektive nichts mehr ablesbar. 
Da die Recon aber alle wichtigen 
Funktionen inklusive Automatik 
mitbringt und bereits für 30 Euro 
zu haben ist, stellt sie insgesamt 
immer noch eine empfehlenswerte 
Lüftersteuerung dar. 


NZXT Sentry Mix: Für Puristen mit 
hohem Lüfterbedarf. Die NZXT Sen- 
try Mix bietet sechs Kanäle, die sich 
zwischen 7,1 und 12 Volt regeln las- 


sen - ein durchschnittlich breiter 
Regelbereich. NZXT verzichtet auf 
alle anzeigenden Elemente. Die 
Lüfter werden ausschließlich über 
Schieberegler kontrolliert, die an 
ein Mischpult eines DJs erinnern. 
Ein optisches Feedback gibt es aus- 
schließlich von den verschiedenfar- 
big beleuchtbaren Kanalnummern. 
Die Ausgangsleistung der Kanäle 
ist mit 30 Watt großzügig gewählt, 
sodass sich auch hohe Lasten an der 
Steuerung betreiben lassen. Die 30 
Euro für eine gut funktionierende, 
aber spartanisch ausgestattete Steu- 
erung wie der Sentry Mix finden 
wir dennoch etwas hoch. 


Lian Li PT-FNO5R: Einfache Lüfter- 
steuerung für jene, die auf das We- 
sentliche achten. Mit 15 Euro ist 
die Lüftersteuerung von Lian Li 
vor allem für jene interessant, die 


ihre Lüfter geregelt haben wollen 
- und sonst nichts. Die PT-FNO5R 
besitzt einen einzelnen Drehregler 
und Kanal, an dem sich intern bis 
zu vier Lüfter anschließen lassen. 
Da 3,5-Zoll-Schächte bei Gehäusen 
nicht mehr besonders verbreitet 
sind, liegt ein Einbaurahmen für 
5,25-Zoll-Schächte bei. (rs) 


Fazit Hardware 


Herr der Turbinen 

Lüftersteuerungen um 35 Euro bieten 
fast alles, was Sie brauchen. Wenn es 
mehr sein soll, ist die Maxguide 6 mit 
USB und Kartenleser interessant. Die 
Steuerungen von Mcubed und Alpha- 
cool sind für jene interessant, die alles 
selbst einstellen möchten. Die Recon 
richtet sich Casemodder, während NZXT 
und Lian Li die Puristen versorgen. 


LÜFTER- 
STEUERUNGEN 


Produkt 


Modellnummer 


Heatmaster 11 


TPC 


Recon 
BFA-RCN-KS-RP 


Sentry Mix 
AC-SEN-MIX2-M1 


PT-FNO5R 


Hersteller, Website 


Alphacool, alphacool.com 


Phobya, phobya.com/de 


Bitfenix, bitfenix.com NZXT, nzxt.com 


Lian Li, lian-li.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 65,-/ausreichend 


Ca. € 30,-/gut 


Ca. € 35,-/befriedigend 


Ca. € 30,-/befriedigend 


Са. € 15,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Anleitung 


www.pcgh.de/preis/681696 


Faltblatt, mehrsprachig und Deutsch 


www.pcgh.de/preis/251258625 


Faltblatt, mehrsprachig und Deutsch 


www.pcgh.de/preis/784482 


Faltblatt, englisch 


www.pcgh.de/preis/944206 


Faltblatt, mehrsprachig und Deutsch |- 


www.pcgh.de/preis/572248 


Display 


Software 


Siebensegmentanzeigen in zwei 
nicht veränderbaren Farben, ca. 4 
mm tief eingelassen 


Einfarbiges Touch-LCD, - 
ca. 3 mm tief eingelassen 


Display-Größe 


Ca. 110 x 20 mm 


Ca. 117x 23 mm - 


Anzeige 


Drehzahl, Temperatur, Kanalzuwei- 


Drehzahl und Temperatur 


Modus, Kanal, Drehzahl, Temperatur, 


(Herstellerangabe) 


sung u. v. m. Lautsprecher und Displaybeleucht. 
Anschlüsse 3-Pin-Lüfter/4-Pin-Lüfter/ 8/0*/6 4/0*/4 5/0*/5 6/0*/6 4/0*/0 
Temperaturfühler 
Ausgangsleistung je Kanal 18W 30 Watt 10 Watt 30 Watt Keine Angabe 


Lüfterkabel: Anzahl, Länge, Art des 


4 x са. 60 cm, 3/4-Pin auf proprietär 


5 x ca. 60 cm, 3/4-Pin auf 


4 x ca. 70 cm, 3/4-Pin auf 


Kabels 3-Pin-Kabel 3-Pin-Kabel 
Temperaturfühlerkabel: 4 x ca. 80 cm, 2-Pin-Jumperformat | |4 x ca. 40 cm, 2-Pin-Jumperformat |5 x ca. 60 cm, 3/4-Pin auf 
Anzahl, Lange inkl. Anschluss 3-Pin-Kabel 


Sonstige Ausstattung 


Internes USB-Kabel 


Fühlerbefestigung 


4 Montage-Schrauben, Sticker zur 


2 x Temperaturfühlerkabel, 

2 x Lüfterkabel, Sticker zur Füh- 
lerbefestigung, über Software 
kontrollierbar 


schriftungen 


Eigenschaften 


4 Montage-Schrauben, Vielfarbige 
Hintergrundbeleuchtug für Kanalbe- 


Rahmen für 5,25 Zoll-Schacht, Mon- 
tageschrauben 


* Betrieb von PWM-Lüftern ohne PWM-Funktion mittels Adapter möglich ** Keine dedizierte Abschaltfunktion. Die Spannung wird auf ein so niedriges Niveau abgesenkt, sodass der Lüfter stehen bleibt 


Stromanschluss 4-Pin-Molex 4-Pin-Molex 4-Pin-Molex 4-Pin-Molex 4-Pin-Molex 
Montageplatz, Einbautiefe Nach Belieben, ca. 14,5 cm Ein 5,25-Zoll-Schacht, ca. 8 cm Ein 5,25-Zoll-Schacht, ca. 7,5 cm Ein 5,25-Zoll-Schacht, ca. 14 cm Ein 3,5-Zoll-Schacht, ca. 3,5 cm 
Steuerungsart Software, automatisch Manuell Manuell, Automatisch, Software Manuell Manuell 


Regelbereich (Herstellerangabe), 
Ausschaltfunktion für den Lüfter 


3,6-12 V/5,6-12,1 V, ja 


Keine Angabe/7,6-12,0 V, ja 


Keine Angabe/5,7-12,1 V, nein 


Keine Angabe/7, 1-12,2 Volt, nein 


Keine Angabe/7,1-11,6 V, nein 


FAZIT 
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© Hoher Funktionsumfang 
© Steuerung von Pumpen möglich 


© Umst. Montage und Bedienung 


ЖЖЖ 


© Steuerung von Pumpen möglich © Optischer Hingucker 


© Fairer Preis 
© Alarm nicht deaktivierbar 


ЖЖЖ 


Drehzahlabstufung (Regelung/Anzeige) | Stufenlos/stufenlos Stufenlos/30 U/min 100 U/min/100 U/min - Stufenlos/- 
Akustischer Alarm bei Lüfterblockade |Ja, deaktivierbar per Software Ja, nicht deaktivierbar Ja, deaktivierbar über das Display Nein Nein 
Bedienungselemente Software 4 x Drehregler für Lüfter Touch-Display 6 x Schieberegler Drehregler für Lüfter 
Dominierender Werkstoff/Verarbeitung |Kunststoff/gut Kunststoff/sehr gut Metall/sehr gut Kunststoff/Gut Metall/sehr gut 
Blickwinkelstabilitat - Sehr gut/sehr gut Schlecht/ausreichend Sehr gut/sehr gut - 
(horizontal/vertikal) 

Bedienbarkeit Befriedigend Sehr gut/sehr gut Ausreichend Sehr gut Sehr gut 
Funktionsumfang Sehr gut Gut Sehr gut Ausreichend Ausreichend 


© Autofunktion und Webinterface © Sechs Kanäle 
© Blickwinkelinst. Display 


ЖЖЖ 


© Einfache Bedienung 


© Diinner Funktionsumfang 


ЖЖ 


© Einfache Bedienung 
© Niedriger Preis 
© Nur ein Kanal 


kk 
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23-/24-Zoll-LCDs bis 160 Euro und 27-Zoll-Monitore bis 230 Euro 


EN a ш 

unstige LC-Displays 
Wenn Ihnen 60 Hertz reichen, dann bekommen Sie schon ab 130 Euro einen guten Zocker-Bildschirm. 
PCGH hat sieben 23-/24-Zöller sowie vier 27er für den kleinen Geldbeutel getestet. 


pieler brauchen keinen 500-Eu- 

ro-Bildschirm, denn wie unser 
Test zeigt, bekommen Sie schon 
ab 130 Euro spieletaugliche LCDs. 
Möchten Sie lieber 27 statt 24 Zoll, 
dann sind rund 230 Euro fällig. Auf 
den folgenden sechs Seiten prüft 
PC Games Hardware elf günstige 
LC-Displays. Sieben davon haben 
23 bis 24 Zoll und vier 27 Zoll Bild- 
schirmdiagonale. In den Bench- 
marks und in der Testtabelle haben 
wir das Beng XL2411T als Referenz 
dazugestellt, denn das 144-Hertz- 
LCD hat bisher das schärfste Bild in 
Spielen abgeliefert. Allerdings kos- 
tet es mit 280 Euro mehr als dop- 
pelt so viel wie das spieletaugliche 
Philips E-Line 237E4L. 


m A 
Bild: Philipps, Aidbox 
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Testmethoden 

Seit Ausgabe 12/2012 testen wir 
auch die Reaktionszeit per Small 
Monitor Test Tool 2.5.1. Den Wert 
aus dem alten Farbkombinations- 
test geben wir vorlaufig in der Test- 
tabelle in Klammern weiterhin an. 


Die Werte der Schaltgeschwindig- 
keit nach der neuen Methode lie- 
gen deutlich naher an den Werten 
der Hersteller, sodass auch unre- 
gelmäßige PCGH-Leser nicht von 
den großen Differenzen zwischen 
Herstellerangaben und unseren 
Messwerten verunsichert werden. 
So sind LCDs mit einer gemesse- 
nen Reaktionszeit von weniger als 
5 Millisekunden voll spieletauglich. 
Eine eventuelle Korona-Bildung 


durch den Einsatz von Bildver- 
besserungstechniken (Overdrive) 
geht weiterhin in die Leistungs- 
note ein. Ein wichtiges Leistungs- 
merkmal für Spieler ist neben der 
Reaktionszeit der Inputlag (Signal- 
laufzeit): Die meisten Spieler stört 
eine Signallaufzeit von 2 Fps nicht, 
das entspricht bei einem 60-Hertz- 
LCD etwa 30 Millisekunden. Viele 
Profispieler nehmen solche Verzö- 
gerungen durch den Inputlag al- 
lerdings wahr. Daher sollte die Sig- 
nallaufzeit im optimalen Fall unter 
10 Millisekunden liegen. Mithilfe 
der Software Icolor messen wir die 
Farbtreue der Bildschirme. Das Pro- 
gramm gibt uns eine Kennlinie aus, 
die zeigt, wie gut das LC-Display die 
geforderten Farben wiedergibt. Die 
Tests werden auch weiterhin durch 


eine subjektive Einschätzung der 
Spieletauglichkeit ergänzt. 

Die Leuchtdichte der Monitore 
messen wir bei den Einstellungen 
0, 50 und 100 Prozent Helligkeit 
des jeweiligen Bildschirms. Zur 
Helligkeitsverteilung: Wir geben 
die maximale Abweichung vom 
Mittelpunkt 
Dazu nehmen wir neun Messun- 


des Monitors an. 
gen auf dem Bildschirm vor. Die 
Angaben im Bereich „Eigenschaf- 
ten“ - Betrachtungswinkel und 
Kontrastverhältnis (nur statisch) - 
werden ebenfalls im Testlabor er- 
mittelt. 


Wir testeten auch die Downsamp- 
ling-Fähigkeiten der LCDs mittels 
Nvidias Geforce-Treiber. Dabei er- 
reichten alle getesteten Displays 
2.880 x 1.620 Bildpunkte bei 60 
Hertz. Die Auflösung 3.840 x 2.160 
Pixel war leider nicht möglich. 


Asus VN247H: Testsieger mit Schwä- 
chen. Der einzige Monitor im Test- 
feld mit einer Bildschirmdiagonale 
von 23,6 Zentimetern führt durch 
schnelle Reaktionszeiten und ei- 
nen hohen Regelbereich bei der 
Helligkeit das Testfeld an. Äußer- 
lich macht der Asus VN247H da- 
bei den wertigsten Eindruck bei 
den Testkandidaten. Beim Starten 
der ersten Tests überraschte der 
Asus VN247H allerdings mit einem 
schlechten Schwarzwert, der mit 
1 cd/m? extrem hoch ausfällt: Das 
resultiert in einem schlechten sta- 
tischen Kontrastverhältnis, das im 
Test lediglich 227:1 betrug. Asus 
im Produktdatenblatt 
auf eine Angabe des statischen 
Kontrasts. Der dynamische Kont- 
rast wird mit 80 Millionen zu eins 


verzichtet 


angegeben. Allerdings wird im 
Vergleich mit anderen Monitoren 
schnell klar, dass ein Schwarz beim 
Asus VN247H bestenfalls als Dun- 
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Inputlag: Alle LCDs erzielen Bestwerte 


Reaktionszeit: Viele LCDs sind spieletauglich 


Inputlag (Signallaufzeit) 


HP Pavilion 23xi E 2 
Philips E-Line 273E3L | 2 
Asus VE278H ME 3 
Samsung Syncmaster $27C350H E 3 
Asus VN247H EX, 
Beng GL2450HM [i 4 
LG IPS234V-PN E 4 
AOC £2350Sh Ss 5 
liyama Prolite E2382HSD Ж 5 
liyama Prolite E2773HS X5 
Beng XL2411T ННН 6 
Philips E-Line 237E4L XM 6 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


Beng XL2411T БЕШ 1 
AOC E2350Sh EE 
Asus VE278H E 2 
Asus VN247H E 2 
liyama Prolite E2773HS E 2 
Philips E-Line 273E3L EEE 2 
Benq GL2450HM БШШШ 3 
Philips E-Line 237Е41 ЕШШ 3 
liyama Prolite E2382HSD EX 5 
Samsung Syncmaster S27C350H [X5 
HP Pavilion 23xi LEA 6 
LG IPS234V-PN a 6 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Röhrenmonitor, Olympus E210 
Bemerkungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls über- 
steigen. Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. 


Milli- 
sekunden 
59 Besser 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT) Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD Milli- 
sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden sekunden 
erreichen, damit in Spielen keine störenden Schlieren sichtbar werden. <d Besser 


kelgrau ausgegeben wird. Nichts- 
destotrotz zaubert Asus ein gutes 
Bild mit relativ knackigen Farben 
auf den Monitor. Die niedrige 
Reaktionszeit des Displays konn- 
te auch beim Spielen mit einem 
zusammenhängenden und  flüs- 
sigem Bild überzeugen. Obwohl 
der Asus VN247H das teuerste der 
23/24-Zoll-Displays ist, zeigen unse- 
re Tests schlechte Werte bei Kont- 
rast und Schwarzwert. Fazit: Trotz 
fein einstellbaren Overdrives, einer 
sehr sorgfältigen Verarbeitung und 
guter Spieletauglichkeit können 
wir das Asus VN247H nicht als Top- 
Produkt empfehlen. 


AOC E2350Sh: Stimmiges Gesamt- 
paket. Streng genommen führt 
der AOC E2350Sh die Riege der 
23-Zoll-Monitore an. Die Auflösung 
liegt bei (für dieses Preissegment 
typischen) 1.920 x 1.080 Pixeln. 
Das entspricht einer Pixeldichte 
von 95,78 ppi. Dabei wird das Bild 
von einem TN-Panel aufgebaut, was 
einen stabilen Blickwinkel von bis 
zu 160 Grad in der horizontalen 
beziehungsweise 160 Grad in der 
vertikalen zulässt. Der AOC kann 
insbesondere durch seinen hohen 
statischen Kontrast überzeugen, 
der im Test immerhin 1.155:1 be- 
trägt. Dafür hat AOC Kompromisse 
bei Schlieren- und Korona-Bildung 
eingehen müssen: Diese Effekte 
sind beide deutlich sichtbar und 
wirken sich teils störend auf das 
Bild aus. Dank einer niedrigen Re- 
aktionszeit kann der Monitor als 
spieletauglich eingestuft werden. 
Was AOC besonders gut macht, ist 
die Helligkeitsverteilung über das 
Display. Der AOC E2350Sh erreicht 
mit neun Prozent den Bestwert bei 
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den Monitoren mit TN-Panel. Stö- 
rend emfanden wir allerdings die 
undankbare Menüführung und den 
billig wirkenden Plastikrahmen. Fa- 
zit: Gute Werte bei Reaktionszeit, 
Kontrast und Helligkeitsverteilung 
sowie ein akzeptabler Farbraum 
machen aus dem AOC E2350Sh ein 
gutes Produkt. 


Beng GL2450HM: Gut abgestimm- 
tes Display. Der Benq GL2450HM 
darf als Drittplatzierter mit aufs 
Siegerpodest der Test-Displays. So 
stimmig der GL2450HM auch sein 
mag, für die Spitzenplatzierung 
haben dem Display herausragende 
Eigenschaften gefehlt. Zwar ist das 
24-Zoll-Display auch mit einem TN- 
Panel ausgerüstet, allerdings hat es 
Benq geschafft, sowohl Schlieren- 
als auch Korona-Bildung minimal 
zu halten. Beng gehört allerdings 
auch zu den Herstellern, die ihren 
Nutzern keine Overdrive-Funktion 
bieten, welche für eine bessere Re- 
aktionszeit sorgen würde, jedoch 
eine höhere Schlieren- und Koro- 
nabildung zur Folge hätte. Bei der 
Farbgebung liegen sämtliche Mo- 
nitore relativ nah beisammen. Die 
Farben des Beng GL2450HM sind 
aber mit die kräftigsten im Test- 
feld. Das gibt immerhin ein Gut, 
was neben dem Benq sonst nur 
die Monitore mit IPS-Panel schaf- 
fen. Im GL2450HM sind zudem 
Lautsprecher, eine Wandhalterung 
sowie Audio-Ein- und Ausgänge 
vorhanden. Fazit: Kräftige Farben 
und ein ausgewogenes Gesamt- 
paket mit reichlich Zubehör und 
Anschlussmöglichkeiten machen 
den Benq GL2450HM zu einem der 
stimmigsten — 23/24-Zoll-Displays 
im Testfeld. 


Der 27-Zóller von Asus bietet zwar zwei HDMI-Anschlüsse und auch einen Audioaus- 
gang über Line-in sowie HDMI, eine DVI-Buchse finden Sie aber nicht. 


=.‘ 


Der liyama Prolite E2773HS hat alle wichtigen Anschlüsse, die man bei einem Moni- 
tor benötigt. Zudem liegen DVI-, D-Sub- und Audio-Kabel bei. 


Beim Philips 273E3L ist ebenfalls fast die gesamte Anschlusspalette verfügbar, inklusi- 
ve Audio-Anschlussmöglichkeiten. Ein digitales Anschlusskabel (DVI oder HDMI) fehlt. 


Der Samsung Syncmaster S27C350H braucht ein externes Netzteil. Ohne DVI-An- 
schluss gibt es nur über HDMI eine digitale PC-Verbindung. Ein Kabel hierfür fehlt. 
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AOC bietet beim E2350Sh alle relevanten Anschliisse sowie einen Audioausgang fiir 
das HDMI-Audiosignal. Außerdem erhält man ein DVI-Kabel zum Display dazu. 


Das GL2450HM von Beng hat alle relevanten Anschlüsse sowie Audio-Ein- und Aus- 
gang. Ein HDMI- und DVI-D-Kabel ist nicht im Lieferumfang enthalten. 


Der liyama Prolite E2382HSD hat lediglich einen DVI- und einen D-Sub-Anschluss, die 
einfachste Variante im Testfeld. Aber: Für beide Anschlüsse sind Kabel im Paket. 


Philips verzichtet beim E-Line 237E4L auf einen DVI-Anschluss. Dafür gibt es zwei 
HDMI-Anschlüsse. Ein entsprechendes Kabel fehlt. Das Netzteil ist hier extern. 


LG bietet beim IPS234V-PN alle gängigen Grafik-Anschlüsse und einen Kopfhöreraus- 
gang. Digitale Anschlusskabel fehlten beim Testmuster. Das Netzteil des LG ist extern. 


Außer dem notwendigen externen Netzteil werden keine weiteren Anschlusskabel für 
HPs Pavilion 23xi mitgeliefert. Beim Zubehör und den Audioanschlüssen wird gespart. 


102 


PC Games Hardware | 09/13 


Le 


Asus VN247H hat zwar keinen DVI-Anschluss, dafiir liefert der Hersteller aber ein 
HDMI-DVI-Adapterkabel mit. Dieses funktionierte beim Testmodell problemlos. 


liyama Prolite E2382HSD: Günstiger 
Spielebildschirm. Das 23-Zoll-Dis- 
play verfügt über ein ordentliches 
statisches Kontrastverhältnis: Im 
Test haben wir einen Wert von 
843:1 gemessen. Die vom Herstel- 
ler veranschlagte Reaktionszeit 
von 5 Millisekunden macht den 
Iiyama Prolite E2382HSD zum 
langsamsten 23/24-Zöller mit TN- 
Panel. Die verhältnismäßig langsa- 
me Reaktionszeit konnte auch im 
Test per SMTT-Tool reproduziert 
werden. Dafür punktet das Display 
mit ähnlich geringen Werten bei 
Schlieren- und Korona-Bildung wie 
der Benq GL2450HM. Der horizon- 
tale Betrachtungswinkel beträgt 
160 Grad. Wer gerne die Schnitt- 
stelle HDMI nutzt, sollte nicht zum 
Iiyama Prolite E2382HSD greifen. 
Das Display hat die spartanischste 
Schnittstellenausstattung, bei der 
lediglich ein D-Sub- und ein DVI- 
Anschluss zur Verfügung stehen. 
Audioanschlüsse gibt es nicht. 
Neben dem guten statischen Kon- 
trastverhältnis zeichnet sich das 
Display durch eine geringe Abwei- 
chung bei der Helligkeitsvertei- 
lung aus. Hier liegt die maximale 
Abweichung bei neun Prozent vom 
Durchschnitt. Fazit: Das Display 
hat Schwächen, verfügt aber über 
solide Werte bei Kontrastverhältnis 
und Helligkeitsverteilung. 


Philips E-Line 237E4L: „Wackelkan- 
didat" mit Kontrastproblemen. Wie 
auch bei den Asus-Monitoren ver- 
fügt der 23-Zoll-Monitor Philips 
E-Line 237E4L über einen schr 
schlechten Schwarzwert von 0,9 
cd/m?. Ein guter Referenzwert 
wäre 0,3 cd/m? oder weniger. Das 
resultiert in einem statischen Kont- 
rastverhältnis von 211:1. Die Hellig- 
keitsverteilung hat Philips ebenfalls 
nicht wirklich in den Griff bekom- 
men. Zwar ist der E-Line 237E4L 
mit einer maximalen Abweichung 
von 15 Prozent nicht der schlech- 
teste Monitor, gute Werte schen 
allerdings anders aus. Gerade die 
linke Monitorseite fällt stark ab, mit 
Abweichungen in beiden Ecken 
von zwölf Prozent. Bei Farbgebung 
sowie Schlieren- und Koronabil- 
dung schlägt sich das LCD durch- 
schnittlich. Als sehr nervig wurde 
der wacklige Fuß wahrgenommen, 
ein Problem vieler 23-Zoll-Displays, 
der Philips E-Line 237E4L war aber 
der im Testfeld instabilste. Das auf- 
geräumte Menü von Philips half 


nicht, diesen Eindruck vergessen 
zu machen. Ein weiterer Kritik- 
punkt ist die geringe maximale Hel- 
ligkeit von 190 cd/m?. Damit sollte 
man am Schreibtisch keine Sonne 
im Rücken haben. Bei heller Um- 
gebung verblasst das Display recht 
schnell. Fazit: In unserem Test war 
der Philips E-Line das schlechteste 
der 23-Zoll-TN-Panels, dafür mit 
130 Euro aber das günstigste. 


LG IPS234V-PN: Preiswertes AH-IPS- 
Panel. Das LC-Display von LG ist 
der Gewinner bei unseren 23-Zoll- 
Monitoren mit IPS-Panel. Dieses 
sorgt zwar für langsamere Reakti- 
onszeiten, was auch nur eine be- 
dingte Spieletauglichkeit nach sich 
zieht, dafür kann der LG IPS234V- 
PN mit anderen Qualitäten aufwar- 
ten. Hier ist zunächst die extrem 
hohe Blickwinkelstabilität zu nen- 
nen. Sowohl in der Horizontalen 
wie auch in der Vertikalen soll sich 
das Bild bis zu einem Blickwinkel 
von 175 Grad nicht nennenswert 
ändern. Diese Werte schafft sonst 
nur der HP Pavilion 23xi. Die hohe 
Blickwinkelstabilitat ist ein klarer 
Vorteil der IPS-Panels. Diese ma- 
chen sich auch bei den dargestell- 
ten Farben bemerkbar. Hier ist die 
Farbgebung bei beiden IPS-Panels 
mit „gut“ zu bewerten. Die Hellig- 
keitsverteilung des LG IPS234V-PN 
ist die Beste im gesamten Testfeld. 
Hier betragt die maximale Abwei- 
chung vom Mittelpunkt acht Pro- 
zent in der unteren rechten Ecke 
des Displays, unten links sind es 
sieben Prozent. Die relativ schlech- 
te Reaktionszeit von gemessenen 
6 Millisekunden lasst das Display 
bei schnellen Shootern eher unge- 
eignet erscheinen. Der Hersteller 
beziffert die Reaktionszeit des AH- 
IPS-Panels mit 5 Millisekunden. 
Eine Schlierenbildung ist beim LG 
IPS234V-PN deutlich zu erkennen. 
Bei der Interpolation hat das Dis- 
play ebenfalls Probleme. Fazit: Das 
Display des LG IPS234V-PN liefert 
ein Bild mit guten Farben und Best- 
werten bei der Helligkeitsvertei- 
lung im Testfeld. 


HP Pavilion 23xi: Schickes Schluss- 
licht. Letzter im Testfeld der 23-Zól- 
ler unter 200 Euro ist der HP Pa- 
vilion 23xi. Das Display ist sehr 
hochwertig verarbeitet. Dabei ist 
der Rahmen nur an der Unterseite 
sichtbar. Der Standfuß ist fest mit 
dem Monitor verbunden und eben- 
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falls aus Metall. Das macht einen zit: Der HP wirkt am besten verar- 
soliden Eindruck. In der Wertung beitet, die schlechte Reaktionszeit, 


Energieaufnahme: Rund 10 Watt Unterschied 


schneidet der HP-Monitor dennoch eine ungünstige  Helligkeitsver- Stromverbrauch bei 80 cd/m? 

etwas schlechter ab als der direk- teilung und die bedingte Spiele- Samsung Syncmaster S27C350H EEE 11,2 (-35 %) 

te Konkurrent von LG. Insgesamt — tauglichkeit machen ihn hier zum Asus VN247H EEE 11,5 (-33 %) 
liegt die Reaktionszeit laut Herstel- Schlusslicht. Beng GL2450HM EN 12,5 (-27 %) 
lerangabe mit sieben Millisekun- liyama Prolite E2773HS Eu 12,6 (27 %) 
den etwas über der Reaktionszeit Asus VE278H: Günstiger 27-Zöller für LG IPS234V-PN een 12,9 (-25 %) 
des LG-Displays. Im Test schnitten Zocker. Sämtliche 27-Zoll-Displays liyama Prolite E2382HSD EEE 13,6 (-21 90) 
beide Displays allerdings gleich ab. sind mit einem Twisted-Nematic- Asus VE278H EEE 13,6 (-21 90) 
Auch beim HP Pavilion 23xi sind Panel ausgestattet. Mit einer Auf- Philips E-Line 273E3L E 13,7 (-20 %) 
Schlieren sichtbar, eine Korona- lösung von 1.920 x 1.080 Pixeln HP Pavilion 23xi EAA 14,7 (15 90) 
Bildung ist dafür aber fast nicht beträgt der Pixelabstand 0,311 Mil- AOC Е23505 ET 15,5 (-10 %6) 


Beng XL2411T ET 17,2 (Basis) 
Philips E-Line 237E4L Fo 19,3 (+12 %) 
Stromverbrauch bei 100 % Helligkeit (laut OSD) 


vorhanden. Auch der Farbraum ist — limeter, was 81,59 ppi entspricht. 
dem LG-Display IPS234V-PN ähn- Wie beim 23,6-Zoll-Display von 
lich. Der Betrachtungswinkel liegt Asus weist auch das VE278H einen 
ebenfalls bei 175 Grad in Horizon- schlechten Schwarzwert auf. Das Asus VN247H pem 20,8 (37%) 

tale und Vertikale. Zwar verfügt das hatte in unserem Test ein statisches liyama Prolite E238205D WE 23,8 (-28 %) 
HP-Display über ein etwas höheres Kontrastverhältnis von lediglich LG 1PS234V-PN N 24,1 (27 
statisches Kontrastverhältnis von 310:1 zur Folge. Der VE278H steht DU EE А 


896:1 als der IPS234V-PN von LG, sehr stabil und macht i t N E 
a en HP Pavilion 23xi MEN 28,1 (-15 %) 
) 


allerdings fällt die Helligkeitsver- einen hochwertigen Eindruck. Die Samsung Syncmaster S27C350H. ШЕН 29,3 (-15 % 


teilung ziemlich schlecht aus. Die vom Hersteller angegebene Reakti- Asus УЕ278Н EEE 28,6 (-14 %) 
linke Seite ist um bis zu 17 Prozent onszeit von 2 Millisekunden konn- Philips E-Line 237E4L EN 78,8 (-13 96) 
dunkler als die Bildschirmmitte. te auch im Test festgestellt werden. liyama Prolite E2773HS JEN 28,9 (-13 %) 
Rechts sind es ähnlich schlechte Eine Schlieren- und Korona-Bil- Philips E-Line 273E3L Ш 30,1 (-9 %) 
Werte. Dafür ist die Helligkeit im dung war nur geringfügig beim Beng XL2411T 33,1 (Basis) 
Ganzen in einem größeren Bereich standardmäßig eingestellten Over- System: Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Die Energieaufnahme bei Watt 
regelbar als beim LG. Der Monitor _drive-Wert уоп 60 bemerkbar. Hier maximaler Helligkeit ist natürlich auch von der Luminanz abhängig. Bei 80 Candela pro WBusor 


Quadratmeter ist eine Vergleichsmóglichkeit allerdings besser. 


leuchtet mit 35 bis 267 cd/m?. Fa- zeigt sich Asus nutzerfreundlich 


EN ` ` SS, 
ENERGIE-SPARER 


Hardware 


23/24 Zoll (Test in PCGH 04/2013) 23/24 Zoll 23/24 Zoll 23/24 Zoll 


23-/24-ZOLL-LCDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt XL2411T VN247H E2350Sh GL2450HM 
Hersteller Benq Asus AOC Benq 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 330,-/befriedigend Са. € 160,-/gut Ca. € 150,-/gut Ca. € 150,-/gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/859887 www.pcgh.de/preis/862323 www.pcgh.de/preis/671333 www.pcgh.de/preis/682553 
Ausstattung (20 %) 


Farbbrillanz/Farbechtheit Befriedigend bis out Gut bis befriedigend Befriedigend Gut 


© Reaktionszeit © Reaktionszeit © Gute Helligkeitsverteilung © Reaktionszeit 


© Hohenverstellbar © Stromverbrauch © Statisches Kontrastverhaltnis © Gute Farben 
F A Z | | © Helligkeitsabweichung © Statisches Kontrastverhältnis © Wackliger Fuß © Helligkeitsabweichung 


Wertung: 1,98 Wertung: 2,09 Wertung: 2,12 Wertung: 2,15 


Diagonale/Anschlüsse 61 cm (24 Zoll)/ 59,9 cm (23,6 Zoll)/ 58,4 cm (23 Zoll)/ 61 cm (24 Zoll)/ 
DVI-D (DL), HDMI (HDCP), D-Sub 2 x HDMI, D-Sub DVI-D, HDMI, D-Sub DVI-D, HDMI, D-Sub 
Max. Auflösung/Pixelabstand 1.920 x 1.080/0,276 mm (91,79 ppi) 1.920 x 1.080/0,27 mm (93,34 ppi) 1.920 x 1.080/0,26 mm (95,78 ppi) 1.920 x 1.080/0,276 mm (91,79 ppi) 
Panel/Hintergrundbeleuchtung N (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED TN (Twisted Nematic)/LED 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil ms/ intern 1 ms/intern 2 ms/intern 2 ms/intern 
Gewicht/Maße 6,0 kg/43 x 57 x 24 cm 3,7 kg/55 x 40 x 19 cm 3,5 kg/55 x 20 x 40 cm 4,1 kg/58 x 44 x 18 cm 
Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 90 Grad/25 Grad/130 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/15 Grad/0 mm 0 Grad/15 Grad/0 mm 
TCO/Garantie 6.0/3 Jahre 6.0/3 Jahre 5.0/3 Jahre 5.0/3 Jahre 
Sonstiges 44 Hz, Pivot Lautsprecher, Audio-Ein-/Ausgang, Wandhalte- | HDMI-Audio-Ausgang, Vesa-Wandhalterung ` | Audio-Ein-/Ausgang, Wandhalterung, 
rung, HDMI-DVI-Adapterkabel Lautsprecher 
Eigenschaften (20 %) 2,45 2,45 2,29 2,44 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 
= |Downsampling (50 75/100 %) 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 
& |Kontrastverháltnis (statisch) 650:1 22] 1.155:1 776:1 
ES Leistungsaufnahme* */Stand-by 33/<1 Watt 21/0,4 Watt 24/0,2 Watt 25/0,3 Watt 
= Leistung (60 %) 1,91 2,02 2,11 2,11 
= |Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 1 ms (14 ms)/gering/sichtbar 2 ms (15 ms)/gering/sichtbar 2 ms (17 ms)/sichtbar/sichtbar 3 ms (18 ms)/gering/gering 
É Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/6 ms Ja/4 ms Ja/5 ms Ja/4 ms 
= |Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |118, 213, 381 cd/m? 44/133/227 cd/m? 70/149/231 cd/m? 80/155/233 cd/m? 
Д Interpolation* Vollbild, 4:3/befriedigend Vollbild, Overscan, 4:3/gut Vollbild, 4:3/ gut Vollbild, 4:3/gut 
2 Helligkeitsverteilung (Abweichungen)  |Max. 18 % Max. 18 % Max. 9 % Max. 19 96 
~ |Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
8 
& 
= 
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Monitore 


= = 
= | г 
a E 
х5 
= | 3 
Spiel/Modell = | Ss 
Anno 2070 
Battlefield 3 


Bioshock Infinite 


Crysis 3 


Far Cry 3 Blood Dragon 
Grid 2 

ax Payne 3 

etro Last Light 

fS Most Wanted 
Serious Sam 3 BFE 


AOC E2350Sh 

Beng GL2450HM 

liyama Prolite E2382HSD 
Philips E-Line 237E4L 

LG IPS234V-PN 

HP Pavilion 23xi 


Samsung SyncmasterS27C350H 


liyama Prolite E2773HS 
Philips E-Line 273E3L 


Asus VE278H 


und bietet eine fünfstufige Einstel- 
lung. Das gibt es sonst bei keinem 
anderen Hersteller. Auch sonst gibt 
sich das Menü des VE278H vielfäl- 
tig - mit drei Einstellmöglichkeiten 
für interpolierte Bildeingabe. Die 
Helligkeitsverteilung liegt bei ma- 
ximal elf Prozent, ebenfalls ein gu- 
ter Wert. Nur der Farbraum ist ein- 
geschränkt, was auf das TN-Panel 
zurückzuführen ist. Die Spieletaug- 
lichkeit des Asus-Displays ist vor 
allem bei Shootern bemerkbar. Mit 
einem gemessenen Inputlag von 
drei Millisekunden sind fast keine 
Verzögerungen spürbar. Auch ein 
Zerreißen des Bildes ist kaum zu 
bemerken. Fazit: Ausgewogenes 
und spieletaugliches Display, leider 
ohne DVI-Eingang. 


liyama Prolite E2773HS: Gutes Dis- 
play mit kleinen Mankos. Der Her- 
steller beziffert die Reaktionszeit 
des Displays mit einer Millisekun- 
de. Das wäre ein Topwert, der nicht 
per SMTT-Tool erreicht werden 
konnte. Hier ergaben die Tests im 
besten Fall eine Reaktionszeit von 
2 Millisekunden und ein Inputlag 


23-/24-ZOLL-LCDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Skyrim 

The Witcher 2 EE 

Tomb Raider 

World of Warcraft 

Wi Sehr gut spielbar M Gut spielbar Spielbar M Bedingt spielbar Bi Nicht spielbar 
23/24 Zoll 23/24 Zoll 


von 5 Millisekunden. Somit ist die 
subjektive Reaktionszeit etwas 
langsamer als die des Asus VE278H. 
Hinzu kommt eine Korona-Bil- 
dung, die bereits ohne Overdrive 
zu sehen ist. Eine sehr gute Figur 
macht der Iiyama Prolite E2773HS 
beim Regelbereich der Helligkeit. 
Diese kann mit einer Leuchtkraft 
von 29 cd/m? bis 321 cd/m? einge- 
stellt werden und hält somit den 
niedrigsten wie auch den höchsten 
Wert bei den 27-Zoll-Displays. Ab- 
gerundet wird die gute Regulier- 
barkeit von einer ausgewogenen 
Helligkeitsverteilung. Hier weisen 
die oberen Ecken eine Abwei- 
chung von zehn Prozent vom Mit- 
telpunkt auf. Die restlichen Werte 
bewegen sich im Bereich von fünf 
Prozent. Auch bei der Farbgebung 
macht das Display von Iiyama eine 
etwas bessere Figur als der Asus 
VE278H. Das statische Kontrastver- 
hältnis erreicht mit 1.070:1 einen 
durchschnittlichen Wert. Fazit: 
Kein schönes Menü, dafür aber ein 
schönes Bild mit spieletauglicher 
Darstellung. Für den Preis von 230 
Euro ein gutes Produkt. 


23/24 Zoll 


Prolite E2382HSD 


Iiyama 


E-Line 237E4L 
Philips 


23/24 Zoll 


Hardware 


IPS234V-PN 
LG 


Pavilion 23xi 
HP 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 140,-/gut 


Ca. € 130,-/gut 


Ca. € 140,-/gut 


Ca. € 160,-/gut 


www.pcgh.de/preis/805276 


58,4 cm (23 Zoll)/ 
DVI-D, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/828378 


58,4 cm (23 Zoll)/ 
2 x HDMI, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/777261 


58,4 cm (23 Zoll)/ 
DVI-D, HDMI, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/868076 


58,4 cm (23 Zoll)/ 
DVI-D, HDMI, D-Sub 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0.265 mm (95,78 ppi) 


1.920 x 1.080/0,266 mm 


(95,78 ppi) 1.920 x 1.080/0,266 mm (95,78 ppi) 


1.920 x 1.080/0,266 mm (95,78 ppi) 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


AH-IPS (In-Plane Switching)/LED 


IPS (In-Plane Switching)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


5 ms/intern 


2 ms/extern 


5 ms/extern 


7 ms/extern 


Gewicht/MaBe 


3,3 kg/55 x 39 x 21 cm 


2,8 kg/54 x 42 x 19 cm 


3,1 kg/55 x 41 x 18 cm 


3,5 kg/53 x 41 x 17 cm 


Drehbar/neigbar/hóhenverstellbar 


0 Grad /21 Grad/0 mm 


0 Grad/20 Grad/0 mm 


0 Grad/20 Grad/0 mm 


0 Grad/25 Grad/0 mm 


TCO/Garantie 6.0/2 Jahre -/2 Jahre -/2 Jahre -/2 Jahre 
Sonstiges Lautsprecher, HDMI-Audio-Ausgang - - 

Wandhalterung 
Eigenschaften (20 %) 2,43 2,46 2,39 2,25 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 160/160 Grad 160/160 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 
Kontrastverhältnis (statisch) 843:1 211:1 670:1 896:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 24/0,5 Watt 30/0,5 Watt 24/0,5 Watt 28/0,4 Watt 
Leistung (60 %) 2,07 2,14 2,33 2,35 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |5 ms (20 ms)/gering/gering 3 ms (18 ms)/gering/sichtbar 6 ms (28 ms)/sichtbar/gering 6 ms (28 ms)/sichtbar/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/5 ms Ja/6 ms Bedingt/4 ms Bedingt/2 ms 
Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |77/164/253 cd/m? 39/106/190 cd/m? 89/179/267 cd/m? 35/156/269 cd/m? 
Interpolation* Auto/gut Vollbild, 4:3/gut Vollbild, Auto/befriedigend Vollbild, 4:3/gut 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 9 96 Max. 15 % Max. 8 % Max. 17 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


FAZIT 
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Befriedigend 


© Gute Helligkeitsverteilung 
© Reaktionszeit 
© Kein HDMI-Eingang 


Wertung: 2,19 
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Befriedigend 


© Betrachtungswinkel 
© Kontrastverhältnis 
© Wackliger Fuß 


Wertung: 


Gut 


© Gute Helligkeitsverteilung 
© IPS-Panel 
© HDMI-Probleme 


Wertung: 2,34 


2,26 


Gut 


© IPS-Panel 
© Helligkeitsverteilung 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,35 
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* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 
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Philips E-Line 273E3L: Wertige Verar- 
beitung, aber nur durchschnittliches 
Display. Der getestete 27-Zöller von 
Philips hat im Test ein statisches 
Kontrastverhältnis von 960:1 er- 
reicht. Auch bei der Reaktionszeit 
und beim Inputlag schneidet der 
27-Zöller von Philips gut ab. Nur 
bei der Helligkeitsverteilung lässt 
das Display Federn. In unserer 
Messung bleibt das E-Line 273E3L 
in der oberen linken Ecke um 20 
Prozent dunkler als in der Mitte. 
Das war bei den elf getesteten 
Kandidaten der schlechteste Wert. 
Zum Spielen ist der Philips E-Line 
273E3L dennoch gut geeignet. 
Während die Verarbeitung der 
23-Zoll-Variante aus der E-Line eher 
negativ auffiel, gefällt die Verarbei- 
tung beim Philips E-Line 273E3L. 
Der Monitor steht sehr stabil, das 
graue Plastik des Rahmens macht 
einen hochwertigen Eindruck und 
die Menüführung wurde von Phi- 
lips sorgfältig und logisch aufge- 
baut. Dabei fällt kaum auf, dass we- 
der eine Gamma-Korrektur noch 
ein Eco-Modus im Display-Menü 
gelistet werden. Der wertige Ein- 


druck wird von eingebauten Laut- 
sprechern und Audio-Ein- und Aus- 
gang ergänzt. Fazit: Gutes Display 
mit Potenzial zum Testsieger, wäre 
da nicht die schlechte Helligkeits- 
verteilung. 


Samsung Syncmaster S27C350H: Gu- 
ter Kontrast, langsame Reaktions- 
zeit. Samsung zeigt mit dem 
Syncmaster S27C350H ein 27-Zoll- 
Display mit TN-Panel und LED- 
Beleuchtung, das beim Einschalten 
einen sehr guten Eindruck macht. 
Grund dafür ist eine innovative 
Menüführung, die Spaß macht. 
Dabei wird per Mini-Joystick an 
der Unterseite durch das Menü ge- 
zappt. Der Aufbau des Menüs ist 
logisch dargestellt und die Bewe- 
gungen des Joysticks führen immer 
zum gewünschten Menüpunkt. Das 
ist leider bislang keine Selbstver- 
ständlichkeit und verdient ein Lob. 
Auch beim statischen Kontrast von 
1.625:1 macht der Samsung eine 
sehr gute Figur, der insbesondere 
seinem sehr guten Schwarzwert 
von 0,2 cd/m? geschuldet ist. Leider 
ist beim Syncmaster S27C350H eine 


starke Schlieren-Bildung zu beob- 
achten. Beim Test der Reaktionszeit 
wurden die vom Hersteller angege- 
benen 5 Millisekunden gemessen. 
Das ist für schnelle Shooter grenz- 
wertig. Da hilft auch das niedrige 
Inputlag von 3 Millisekunden nicht 
weiter. Fazit: Tolle Menüführung 
dank Mini-Joystick. Im Vergleich zu 
den anderen Testkandidaten arbei- 
ten die Kristalle im Panel aber zu 
langsam. (ma/uh) 


Günstige LC-Display 

Die Displays im 200-Euro-Bereich 
liegen in der Wertung dicht beiei- 
nander. Bei den 23-/24-Zöllern gefiel 
besonders der Asus VN247H wegen 
seiner guten Verarbeitung und des 
flüssigen Bildes. Der Beng GL2450HM 
wirkte am ausgewogensten. Auch bei 
den 27-Zöllern schafft Asus mit dem 
VE278H das schönste Bild. 


SAMSUNG 


Samsung ist bei der OSD-Steuerung sehr innovativ und bietet beim Syncmaster 
S27C350H einen Stick an. Damit lässt sich das Bildschirmmenü kinderleicht bedienen. 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


27 Zoll 


27-ZOLL-LCDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produkt Prolite E277 E-Line 273E Syncmaster S27C350H 
Hersteller Iiyama Philips Samsung 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 230,-/gut Ca. € 230,-/gut Ca. € 230,-/gut Ca. € 230,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/806934 


68,6 cm (27 Zoll)/ 
2 x HDMI, D-Sub 


68,6 cm (27 Zoll)/ 
DVI-D, HDMI, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/846705 


www.pcgh.de/preis/877197 


68,6 cm (27 Zoll)/ 
DVI-D, HDMI, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/937916 


68,6 cm (27 Zoll)/ 
HDMI, D-Sub 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


1.920 x 1.080/0,311 mm (81,59 ppi) 


1.920 x 1.080/0,311 mm (81,59 ppi) 


1.920 x 1.080/0,311 mm (81,59 ppi) 


1.920 x 1.080/0,311 mm (81,59 ppi) 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


TN (Twisted Nematic)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 2 ms/intern 1 ms/intern 1 ms/intern 5 ms/extern 
Gewicht/MaBe 6 kg/64 x 45 x 22 5,3 kg/65 x 46 x 24 cm 8,2 kg/64 x 44 x 23 cm 4,7 kg/64 x 48 x 23 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 
TCO/Garantie -/3 Jahre -/2 Jahre -/2 Jahre -/3 Jahre 
Sonstiges Lautsprecher, Audio-Ein-/Ausgang, Wandhalte- | Lautsprecher, Audioausgang, Wandhalterung | Lautsprecher, Audio-Ein-/Ausgang, Wand- Audioausgang 

rung, HDMI-DVI-Adapterkabel halterung 
Eigenschaften (20 %) 2,52 2,31 2,28 2,29 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 160/160 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 2.880 x 1.620/nicht möglich 
Kontrastverhältnis (statisch) 310:1 1.070:1 960:1 1.625:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 29/0,4 Watt 30/0,5 Watt 30/0,2 Watt 28/0,2 Watt 
Leistung (60 %) 1,75 1,83 2,14 2,12 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |2 ms (15 ms)/gering/gering 2 ms (16 ms)/gering/sichtbar 2 ms (15 ms)/gering/sichtbar 5 ms (22 ms)/sichtbar/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/3 ms Ja/5 ms Ja/2 ms Ja/3 ms 


* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


53/159/265 cd/m? 


29/178/321 cd/m? 


63/17 1/288 cd/m? 


19/175/267 cd/m? 


Interpolation* 


Vollbild, Overscan, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/befriediegend 


Vollbild, Auto/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 11% 


Max. 10 96 


Max. 20 % 


Max. 15 96 


Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


FAZIT 
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Befriedigend 


© Gute Helligkeitsverteilung 
© Reaktionszeit 
© Farbraum 


Wertung: 1,96 


Befriedigend bis gut 


© Reaktionszeit 
© Korona-Bildung 


© Gute Helligkeitsverteilung 


Wertung: 


Befriedigend 
© Reaktionszeit 

© Wertige Verarbeitung 
© Helligkeitsverteilung 


2,00 Wertung: 2,48 


Befriedigend bis gut 


© Gute Menüführung 
© Statischer Kontrast 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,20 
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INFRASTRUKTUR | Gaming-Headsets bis 100 Euro 


Acht Headsets fiir Spieler bis 100 Euro im Test 


Spielt das Ohr hier mit? 


Ohne sauberen Sound sowie eine störungsfreie Stimmenwiedergabe und Sprachaufnahme kommt bei 


Spielen nur halb so viel Freude auf. Wir testen, ob acht aktuelle Headsets diese Anforderungen erfillen. 


as kann ein PC-Spieler beim 

Kauf eines Gaming-Headsets, 
dessen Preis zwischen 50 und 100 
Euro liegt, eigentlich von diesem 
Gerät erwarten? Einerseits ist ein 
angenehmer Tragekomfort definitiv 
Pflicht: Der Bügel darf nicht drü- 
cken und die Ohrmuscheln sollten 
bequem auf dem Hörorgan sitzen 
sowie dieses komplett umschlie- 
ßen, ohne dass es zu einem Tem- 
peraturanstieg im Inneren kommt. 
Zum anderen sollte Musik ohne 
starke Anhebung von Bässen und 
Höhen (neutrale Charakteristik) ab- 
gespielt, NPC-Stimmen dynamisch 
und natürlich klingen und Unter- 
haltungen im Teamspeak mit we- 
nig Störgeräuschen sowie klar und 
verständlich aufgezeichnet werden. 
Dazu kommt, gerade im Mehrspie- 
lerbereich, eine möglichst realisti- 
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sche Abbildung des virtuellen und 
von Sound-Algorithmen berechne- 
ten Raums bei Stereo-Headsets. 


Optional sind dagegen Austattungs- 
merkmale wie eine mitgelieferte 
USB-7.1-Soundkarte mit Dolby-Head- 
phone-Technik, wechselbare Ohr- 
muschelpolster, Adapter oder Ver- 
längerungskabel, ein abnehmbares 
oder in der Ohrmuschel versenkba- 
res Mikrofon, das idealerweise noch 
über einen Windschutz verfügt, so- 
wie Bedienelemente beispielsweise 
für die Lautstärkenregelung. Damit 
Sie bei der Fülle an Angeboten bis zu 
einer Preisgrenze von 100 Euro das 
optimale Gaming-Headset finden, 
zitieren wir acht aktuelle Modelle 
zum Hör- und Spielepraxis-Test ins 
Testlabor. Des Weiteren nehmen wir 
Razers neue 7.1-Surround-Sound- 


Software genauer unter die Lupe 
und überprüfen, ob sich auch mit In- 
Ear-Kopfhörer mit Mikrofon akzepta- 
bel spielen lässt. 


Qpad QH-85: Sehr bequemer Testsie- 
ger mit sehr guter Klangleistung. Bei 
der Bügelform sowie den axial ge- 
lagerten Ohrmuscheln des mit viel 
Zubehör wie einem dreipoligen 
Klinkenstecker (Smartphone/Tab- 
let) gelieferten Qpad QH-85 lässt 
sich eine Ähnlichkeit zu Beyerdy- 
namics MMX 300/DT 880 nicht ver- 
bergen. Der Vorteil dieser mögli- 
chen Inspiration: Das QH-85 bietet 
mit den weichen und nicht zu stark 
anpressenden Kopfbügeln sowie 
der angenehm weichen Polsterung 
auch im Innenbereich der Ohrmu- 
schel einen sehr guten Tragekom- 
fort. Die Verarbeitung des Geräts 


ist ebenfalls tadellos, lediglich die 
Kabelfernbedienung, die zusätz- 
lich zur Mikro-Stummschaltung 
und dem Lautstärkeregler noch ei- 
nen Taster mit Wiedergabe-/Pause- 


Funktion besitzt, wirkt etwas billig. 


In puncto Klang kann der auch 
als Hi-Fi-Kopfhörer einsetzbare 
Testsieger ebenfalls überzeugen, 
obwohl die Grundcharakteristik 
nicht komplett neutral ausfällt. Das 
Qpad-Headset betont nämlich nicht 
im Tieftonbereich, sondern auch 
am oberen Ende der Frequenzska- 
la. Der Bass kommt, zur Freude aller 
Spieler, die eindrucksvolle Explosi- 
onen lieben, auch nicht zu kurz. 
Dazu gelingt es dem Headset, zwi- 
schen einzelnen Klangereignissen 
zu differenzieren. Von dieser all- 
gemeinen Auslegung profitiert vor 
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allem die Stimmwiedergabe, und 
auch die Stimmabbildung ist klar 
und dynamisch. 


Asus Echelon Camo Edition: Günsti- 
ges Headset mit überraschend gutem 
Klang und Aufnahmeleistung. Obwohl 
die Polster an den Ohrmuscheln und 
dem Kopfbügel des Asus Echlon mit 
Camouflage-Design nur aus Kunstle- 
der bestehen, lässt sich das Headset 
angenehm tragen. Es sitzt nicht zu 
stramm oder drückt. Lediglich bei 
Trägern mit sehr kleinem Kopf kann 
das Echelon Cameo bei schnellen 
Kopfbewegungen verrutschen. Die 
Ohren werden gut umschlossen. Die 
fehlende Polsterung in der Hörmu- 
schel macht sich nur dann negativ 
bemerkbar, wenn die Ohrinnenseite 
dort aufliegt. Allerdings kommt es 
bei längerer Tragedauer unter den 
Schallgebern zu einer leichten Tem- 
peraturerhöhung. 


Zum durchaus angenehmen Tra- 
gekomfort beim  Langzeiteinsatz 
kommt ein guter Klang. Bei Abspie- 
len von Spiele-Soundtracks oder 
Wiedergeben von Dialogen werden 
zwar die Höhen und Bässe leicht 
angehoben; die Klangcharakteristik 
bleibt trotzdem weitestgehend neu- 
tral und auch die Sprachwiedergabe 
leidet weder durch den ein wenig 
mehr betonten Bass, der Explosio- 
nen in Spielen druckvoll erscheinen 
lässt, noch durch die klaren und vor 
allem bei scharfen Lauten gering- 
fügig zischenden Höhen. Die Auf- 
nahmequalität des Mikrofons gibt 
ebenfalls wenig Grund zur Kritik. 
Sowohl tiefe als auch hohe Nuancen 
der Stimme werden sehr gut abge- 
bildet und Störgeräusche weitestge- 
hend ausgeblendet. Die Ortung der 
Gegner respektive einzelner NPCs 
in Weißlauf - wir testen mit Skyrim 
- bereitet mit dem Asus-Headset 
trotz leicht diffusen Aufbaus des 
Klangraums kaum Probleme. Ein 
würdiger Preis-Leistungs-Tipp! 


Tt Esports Dracco Captian: Etwas 
basslastiger Spieler mit guter Stim- 
menaufnahme und -wiedergabe. Mit 
Ausnahme der durch die geschlos- 
sene Bauweise und die Kunstleder- 
polster der Ohrmuscheln bedingten 
Temperaturentwicklung beim Tra- 
gen sitzt das Headset von Tt Esport 
angenehm auf dem Kopf. Obwohl 
der Bügel nur leicht gepolstert ist, 
drückt er nicht und sorgt dafür, 
dass die zusätzlich um 90 Grad 
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drehbaren sowie das Ohr sehr gut 
umschließenden Muscheln auch bei 
Spielern mit einem kleineren Kopf 
nicht ins Rutschen kommen. 


Eine leichte Anhebung des Bassbe- 
reichs sowie ein leicht angehobener 
Hochton sind auch beim Tt Esport 
Dracco Captain zu verzeichnen. 
Die Mitten kommen auch hier im 
Gegenzug etwas zu kurz. Dieses 
Klangbild zeigt sich auch bei der 
Stimmwiedergabe: Tiefe Stimmen- 
anteile besitzen viel Timbre und Vo- 
lumen, S-Laute neigen zum leichten 
Zischen, während mittlere Stimm- 
bereiche weniger kräftig klingen. 
Insgesamt sind Musik- und Stimm- 
wiedergabe aber gut, selbiges gilt 
auch für die Aufnahme, bei welcher 
Geräusche im Hintergrund weitest- 
gehend ausgeblendet werden und 
der Bass sehr dynamisch klingt. Von 
Letztgenanntem profitiert gerade 
der Spieler, denn die Stimme geht 
im Teamspeak nicht unter, wenn 
hier gleichzeitig noch viele Sounds 
zu hören sind. Auch die Ortung 
der NPCs in Weißlauf (Skyrim) ge- 
lingt gut, obwohl die Abbildung des 
Raums leicht diffus wirkt. 


Logitech G430: Logitechs neues 
Headset-Flaggschiff mit voll spiele- 
tauglichem Raumklang. Für den 
optimalen Tragekomfort stattet Lo- 
gitech das gerade erst auf den Markt 
gekommene G430 Surround Sound 
Gaming Headset mit Polstern aus 
speziellem Stoff aus, die zur Reini- 
gung sogar entfernt werden kön- 
nen. Die Polster umschließen die 
Ohren vollständig und da sie um 90 
Grad drehbar sind, liegen sie auch 
gut auf und drücken nicht. Wie bei 
vielen Headsets fehlt auch hier eine 
Polsterung auf der Lautsprecherab- 
deckung. Ein ebenfalls gepolsterter 
breiter Bügel sorgt dafür, dass das 
G430 recht stramm auf dem Kopf 
sitzt und auch bei längerem Tragen 
nicht stört. Für Spieler mit einem 
kleinen Kopf gilt das jedoch nicht. 
Hier drückt der Bügel die Polster 
der Muscheln nicht fest genug an, 
sodass das Headset ab und zu vom 
Kopf rutscht, wenn dieser in den 
Nacken gelegt wird. 


Spielern bietet das G430 nicht 
zuletzt dank der mitgelieferten 
7.1-Soundkarte mit USB-Anschluss 
einen sehr realistischen Raumauf- 
bau beim Rundgang in Weißlauf 
(Skyrim). Da auch die Grundcha- 


7.1-Surround-Sound: Razer-Soft- 
ware versus Dolby Headphone 


Mit der als Razer Surround bezeichneten Audio-Engine bietet Razer eine 
neue 7.1-Surround-Sound-Software an, die aktuell noch kostenlos ist. 


Razers komplementäres Software-Add- 

on, das einen virtuellen, dreidimensi- 

onalen Spiele-Sound nicht nur mit fir- 

meneigenen Headsets ermöglicht, ist in 

die Synapse-2.0-Anwendung integriert. 

Daher müssen Sie Letztgenannte zuerst 

herunterladen und sich dort registrieren, 

um Razer Surround zu nutzen. Neben 

der anfänglichen Kalibrierung, bei der 

alle persönlichen Einstellungen in der Synapse-2.0-Cloud gespeichert werden, 
haben Sie zusätzlich die Möglichkeit, die Soundausgabe mithilfe eines Equilizers 
sowie Funktionen wie „Stereo Verbesserung”, „Bass Boost” oder „Audionor- 
malisierung" zu modifizieren. Bis Dezember 2013 ist das Ganze noch kostenlos, 
optional können Sie mit dem Preis von 15 Euro die Hilfsorganisation Child’s Play 
unterstützen. Ab Januar 2014 werden Nutzer dann zur Kasse gebeten. 


Um die Qualität von Razers 7.1-Surround-Sound-Simulation zu testen, lassen wir sie 
gegen Dolby Headphone antreten, welches beispielsweise in der USB-Soundkarte 
des Logitech G430 steckt. Mit Ausnahme von etwas mehr Hall beim Razer Surround 
konnten wir jedoch keinen hörbaren Unterschied zwischen beiden Lösungen fest- 
stellen. Auch der zusätzliche CPU-Rechenaufwand für die Razer-Software beeinflusst 
die Fps-Leistung beim Spielen nicht. Beide Systeme produzieren einen realistischen 
Raumaufbau, bei dem NPCs in Skyrim beim Rundgang in der Stadt Weißlauf exakt 
zu orten sind. Das liegt daran, dass es mit dem 7.1-Sound viel mehr als die üblichen 
vier Richtungsabstufungen gibt. Für den 
Mehrspieler-Einsatz in Counter-Strike 
Go eignen sich beide nur bedingt, da 
viel Hall eine präzise Ortung erschwert. 
Hier empfehlen wir ein hochwertiges 
Stereo-Headset, bei dem der Bass stark 
heruntergeregelt ist, oder das Psyko 
Krypton/Carbon, bei dem sich fünf ein- 
zelne Lautsprecher im Bügel befinden. 


In-Ear-Kopfhörer: Eine Alternative? 


Kann man In-Ear-Kopfhörer, die zusätzlich mit einem Mikrofon bestückt 
sind, als Headset-Ersatz beim Spielen nutzen? Wir machen den Test. 


Für unseren Versuch nutzen wir das Beyerdynamic MMX 101iE (ca. 80 Euro), das auch 
vom Hersteller als Mobile Stereo Headset beworben wird. Beim Klang zieht das Gerät 
sogar am Testsieger dieser Marktübersicht, dem Qpad QH-85, vorbei, denn es ist bei 
der Abstimmung sogar noch besser, da weder die Bässe noch die Höhen angehoben 
werden. Dadurch klingt nicht nur der Audio-Sound sehr realistisch, auch die Stimm- 
wiedergabe ist absolut klar und hat eine hohe Dynamik. Selbst das Mikrofon besitzt 
eine gute Richtcharakteristik und blendet Hintergrundgeräusche weitestgehend aus. 
Der Aufbau des dreidimensionalen Raums in Skyrim gelingt ebenfalls gut. 


Beim Tragekomfort ist das Qpad QH-85 
dem mobilen Headset jedoch überlegen. Da 
die Lautsprecher im Ohr stecken, machen 
sie sich beim sehr langen Tragen deutlich 
bemerkbar. Da sind gepolsterte und von 
einem Bügel sanft angedrückte Ohrmu- 
scheln deutlich komfortabler. Und ein 
Mikrofon, das ohne feste Position nur an 
einem Kabel hängt, ist auch nicht optimal. 
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rakteristik der Lautsprecher primar 
auf den Spielbetrieb ausgerichtet 
ist, kommen audiophile Nutzer 
etwas zu kurz. Die Basse und H6- 
hen werden hörbar angehoben, 
die Mitte aber tonal vernachlässigt, 
das wird allgemein als typischer 
Badewannen-Klangcharakter be- 
zeichnet. Explosionen im Spiel 
klingen dafür umso wuchtiger und 
hohe Töne fallen sehr intensiv aus. 
Bei reinen Musikstücken ist der 
Mittenbereich dafür nur schwach 
wahrnehmbar. Des Weiteren leidet 
die Aufnahmequalität an der sehr 
guten Unterdrückung von Neben- 
geräuschen, denn die Stimmauf- 
zeichnung besitzt wenig Dynamik. 


Sennheiser Headset PC 323D: Solide 
Soundleistung, aber problematische 
Ergonomie. Das zweite Headset mit 
einer 7.1-Soundkarte (Dolby Head- 
phone) kommt von Sennheiser und 
der Hersteller verzichtet beim PC 


323D sowohl auf die sonst typische 
Mikrofon-Stummschaltung als auch 
die Lautstärkenregelung per Kabel- 
fernbedienung. Stattdessen stellen 
Sie die Lautstärke stufenlos per Dreh- 
regler an der Außenseite der Hörmu- 
schel ein. Die Stummschaltung des 
Mikros erfolgt dagegen ausschließ- 
lich per Bewegung des Arms nach 
oben. Solange Ihr Kopf ausreichend 
breit ausfällt, lässt sich das PC 323D 
angenehm tragen und drückt nur 
leicht an den Ohrmuscheln, deren 
Polster weich sind und normal große 
Ohren gut umschließen. Bei Spielern 
mit schmalem Kopf liegt die obe- 
re Polsterhälfte nicht am Kopf auf, 
da die Ohrmuscheln nicht wie bei- 
spielsweise beim bequemen Qpad 
QH-85 horizontal gelagert sind. 


Der etwas strittigen Ergonomie 
steht eine solide Soundleistung ge- 
genüber. Mit Ausnahme einer leich- 
ten Bassanhebung, die vor allem 


HEADSETS 
BIS 100 EURO 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Qpad (www.qpad-germany.de) 


mm ` ` Ps, 


Hardware 


Echelon Camo Edition 
Asus (www.asus.com\de) 


Soundeffekte wie Explosionen in 
Spielen noch kräftiger klingen lässt, 
ist das PC 323D neutral abgestimmt. 
Auch bei Sprechpassagen, beispiels- 
weise Gesprächen mit NPCs in Sky- 
rim, wird klar zwischen tiefen und 
hohen Stimmanteilen getrennt. Die 
Höhen werden allerdings etwas un- 
terdrückt, sodass die Stimmen bei- 
spielsweise beim Flüsterton nicht 
ganz so dynamisch klingen wie 
beim Qpad HQ 85. Gute Noten gibt 
es auch für die Qualität der Sprach- 
aufnahme und die Raumabbildung 
der 7.1-Soundkarte. 


Steel Series 7H Fnatic Limited Edi- 
tion: Stärken bei der Stimmwieder- 
gabe, Schwächen bei der Aufnahme. 
Als einziger Hersteller lässt Steelse- 
ries dem Käufer des 7H Fnatic Edi- 
tion die Wahl, ob er lieber die teils 
aus Stoff, teils aus Leder gefertigten 
SNDBlock-Ohrhörer-Aufsätze oder 
lieber die weichen, komfortableren 


Stoffpolster an die Hörmuscheln 
montieren will, unter denen es auch 
weniger warm wird. Beide Polster- 
aufsätze umschließen normal große 
Ohren gut und drücken nicht. Selbi- 
ges gilt für den Bügel, der die von 
innen nicht gepolsterten Muscheln 
fest, aber unauffällig an den Kopf 
presst, unabhängig davon, wie lang 
oder breit dieser ausfällt. 


Wie bei den beiden Logitech-Head- 
sets neigt auch das Steelseries-Mo- 
dell bei der Abstimmung zu dem für 
den Spieleeinsatz optimierten Bade- 
wannenklang, bei dem die Bässe und 
Höhen angehoben werden. Dadurch 
kommen Explosionen zwar druck- 
voll rüber und hohe Soundeffekte 
klingen dynamisch. Beim reinen 
Musikgenuss ist die Mittenschwä- 
che dagegen nicht zu überhören. 
Der Stimmwiedergabe kommt die 
Anhebung von Hoch- und Tiefton 
allerdings zugute, denn Gesprächs- 


Ecthelon 


Hardware 


Edition 


Dracco Captain 
Tt Esports 


Logitech (www.logitech.de) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh 


.de/preis/893954 


www.pcgh.de/preis/889947 


www.pcgh.de/preis/964754 


www.pcgh.de/preis/945985 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 90,-/ 


gut Ca. € 60,-/sehr gut 


Ca. € 85,-/befriedigend bis gut 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Art/ Gewicht 


Headset/ca. 310 g 


Headset/ca. 270 g 


Kopfhörer/ca. 300 g 


Headset/ca.265 0 


Impedanzeinstellung im Treibermenü* 


Automatische Einstellung 


Automatische Einstellung 


Automatische Einstellung 


Automatische Einstellung 


Mikrofontyp (Richtcharakteristik) 


Kondensator, Nierencharakteristik 


Kondensator, Achtercharakteristik 


Kondensator, Kugel 


Kondensator, Nierencharakteristik 


rung, Aufbewahrungstasche (2,0) 


Ausstattung (20 %) 2,33 3,33 2,67 2,33 
Konnektivitat 2x 3,5 mm Klinkenstecker (2,0) 2 x 3,5 mm Klinkenstecker (2,0) 2x 3,5 mm Klinkenstecker (2,0) 2 x 3,5 mm Klinkenstecker/USB (2,0) 
Zubehör Adapter auf dreipoligen Klinkenstecker, Verlänge- | Kein Zubehör (5,0) Einfache Aufbewahrungstasche (3,0) USB-Soundkarte (7.1 Dolby Headphone) (2,0) 


Bedienelemente 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung, Play-/ 
Pause-Knopf (3,0) 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) 


Lautstärkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) 


Maße: Hörmuscheln (innen: H/B/T) 


75 x 48 x 24mm 


60 x 43 x 24mm 


64 x 58 x 20 mm 


61 x 42 x 26 mm 


längere Zeit zu tragen (1,5) 


tragen (2,0) 


tragen (2,0) 


Sonstiges Mikrofon abnehmbar; gummiertes, resonanz- Mikrofon in der Ohrmuschel versenkbar; stoffum- | Mikrofon nach oder hinten drehbar (insgesamt | Abnehmbare Stoffpolster für die Ohrmuscheln; 

freies Anschlusskabel manteltes Anschlusskabel 270 Grad); stoffummanteltes Anschlusskabel stoffummanteltes Anschlusskabel; Mikrofon 
(abnehmbar) einklappbar 

Eigenschaften (20 %) 1,50 1,33 133 1,33 

Auffälligkeiten im Test Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) 

Ergonomie Ohrpolster rutschen nicht und schmiegen sich | Ohrpolster (innen nicht gepolstert) rutschen Ohrpolster (innen nicht gepolstert) rutschen nicht | Ohrpolster rutschen oder drücken nicht; innen 
an; minimale Temperaturerhóhung unter den nicht, Ausnahme: kleiner Kopf; keine starke Tem- [und schmiegen sich sehr gut an; leichte Tempe- | kein Temperaturanstieg; flexibler Mikrofonhals, 
Polstern; Ohrmuscheln innen gepolstert; sehr fle- | peraturerhóhung unter den bequemen Polstern; |raturerhóhung unter den Polstern; Mikrofonhals | Bügel stört nicht, drückt aber beim kleinen Kopf 
xibler Mikrofonhals; Bügel ist sehr bequem (1,5) |Mikrofonhals flexibel; Bügel drückt nicht (2,0) ` |flexibel; Bügel drückt nicht (2,0) die Hörmuscheln nicht fest genug an (2,0) 

Verarbeitung Etwas klapprige Kabelfernbedienung (2,0) Keine Mängel (1,0) Keine Mängel (1,0) Keine Mángel (1,0) 

Leistung (60 %) 1,5 1,60 1,85 2,00 

Praxiseindriicke (35%) Gute Praxistauglichkeit und angenehm auch über | Gute Praxistauglichkeit und angenehm zu Gute Praxistauglichkeit und angenehm zu Gute Praxistauglichkeit und angenehm zu 


tragen (2,0) 


Grundcharakteristik Wiedergabe (Tiefen, 
Mitten, Höhen) (25 %) 


Weitestgehend neutrale Abstimmung mit leicht 
angehobenen Höhen und gut verständlichen 
Stimmen (2,0) 


Leicht angehobener Hoch- und Tiefton bei gut 
bis sehr guter Stimmwiedergabe (1,75) 


Leichte Anhebung in Tiefen und Höhen, gute 
Stimmverständlichkeit (2,25) 


Badewannencharakteristik mit angehobenen 
Höhen und Tiefton sowie Schwächen bei den 
Mitten; Stimmen werden beeinflusst, sind aber 
verständlich (3,00) 


Charakteristik und Qualität Aufnahme 
(5 %) 


Gute Stimmenabbildung, rauscharm und wenig 
Nebengeräusche (1,75) 


Saubere Stimmabbildung mit viel Dynamik bei 
Höhen und Bässen, Rauscharm und wenig Ne- 
bengeräusche (1,50) 


Gute Stimmabbildung mit dynamischen Bass; 
Umgebungsgeräusche werden weitestgehend 
unterdrückt (2,0) 


Brauchbare, aber hörbar gedämpfte Stimmabbil- 
dung; Hintergrund und Nebengeräusche werden 
gut unterdrückt (2,75) 


Pegelfestigkeit (15 %) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Raumabbildung (20 %) 


Sehr realistischer Raumaufbau, Gegner sind sehr 
exakt zu orten (1,25) 


FAZIT 


© Gute Ausstattung 
© Guter Klang 
© Fairer Preis 


Wertung: 1,67 
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Annáhernd realist. Raumaufbau, Phantommitte 
stabil, Rundumortung kaum eingeschränkt (1,75) 


© Guter Klang 
© Gut bis sehr gute Stimmwiedergabe 


Leicht diffuser Raumaufbau, Phantommitte stabil, 
Rundumortung wenig eingeschränkt (2,00) 
© Tragekomfort 

© Guter Klang 


Sehr realistischer Raumaufbau, Gegner sind sehr 
exakt zu orten (1,25) 


© Raumaufbau 
© Ausstattung (USB-7.1-Soundkarte) 


© Leichte Anhebung von Höhen und Bässen © Leichte Anhebung von Höhen und Bässen © Grundcharakteristik Wiedergabe 


Wertung: 1,89 


Wertung: 1,91 


Wertung: 1,93 
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* Creative Soundblaster Recon 3D (USB), automatische Impedanz-Auswah 
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passagen beispielsweise in Skyrim 
klingen sehr lebendig. Im Gegensatz 
dazu steht die Aufnahmequalitat, bei 
der der Unterschied zwischen Tiefen 
und hohen Tönen nur schwach he- 
rausgearbeitet wird. Damit fällt die 
Richtcharakteristik eindeutig zu eng 
aus und es mangelt der Aufnahme an 
Dynamik. Dazu kommen störende 
Hintergrundgeräusche in Form ei- 
nes ständigen Rauschens. Bei unse- 
rem Rundgang in Weißlauf dagegen 
patzte das Steelseries 7H Fnatic Li- 
mited Edition nicht und produzierte 
einen realistischen Raumaufbau. 


Logitech G230: Kleiner Stereo-Bru- 
der des G430 mit gleicher Klangcha- 
rakteristik. Der einzige Unterschied 
zwischen dem G230 und seinem 
großen Bruder G430 ist die fehlen- 
de USB-Surround-Soundkarte. Bei 
der Wahl der Lautsprecher greift 
Logitech bei beiden Modellen auf 
dieselben 40-mm-Modelle zurück, 


das Mikrofon sowie die Ohrmu- 
schel-Polsterung sind identisch. So 
lässt sich auch das G230 - einen 
sehr kleinen Kopf ausgenommen - 
gut auch länger tragen. 


In puncto Klang besitzt auch das 
G230 einen Badewannen-Sound 
mit Mittenschwäche. Bei der 
Sprachaufnahme werden Neben- 
geräusche ebenfalls zulasten der 
Dynamik von hohen und tiefen 
Stimmanteilen unterdrückt. Auch 
die Raumabbildung des G230 fällt 
etwas schlechter aus als beim G430. 


Sharkoon Xtatic SP Plus: Günstig, 
aber nichts für spielende Klangpu- 
risten. Das primär für den Einsatz 
an der Xbox 360 sowie PS3 konzi- 
pierte Sharkoon Xtatic SP Plus be- 
sitzt zwar Bedienelemente für die 
Lautstärkenregelung und die Mikro- 
Stummschaltung. Die können leider 
nur an der Konsole (PS3/Xbox 360) 


genutzt werden. Dafür trägt sich das 
Xtatic SP Plus angenehm, der Bügel 
drückt nicht, die Ohrpolster sind 
weich und verrutschen auch bei 
Spielern mit einem schmalen Kopf 
nicht. Allerdings ist die Innenseite 
der Hörmuscheln zu klein geraten. 


Die Grundcharakteristik des Xtatic 
SP Plus deutet darauf hin, dass das 
Headset primär für den Einsatz an 
der Spielekonsole gedacht ist. So- 
wohl der Bass als auch die Hochtö- 
ne werden stark angehoben, was 
sich in einem dröhnenden Bass und 
schon leicht blechern klingenden 
Höhen niederschlägt. Selbst der Mit- 
telton wird verstärkt. Dazu kommt, 
dass im Bassbereich bei Vollaussteu- 
erung eine leichte Kompression zu 
hören ist. Die Stimmwiedergabe 
profitiert nur von der Anhebung 
der Höhen, tiefe Sprechpassagen 
klingen unnatürlich dröhnend. Die 
Aufnahme gelingt dagegen besser, 


Hintergrundgeräusche werden 
weitestgehend ausgeblendet, die 
Stimme aber sehr basslastig wie- 
dergegeben. Der dreidimensionale 
Raumaufbau beim Rundgang in 
Weißlauf gelingt dagegen ganz or- 
dentlich. s) 


Fazit Hardware 


Gaming-Headsets bis 100 Euro 
Wer am PC nicht nur spielt, sondern 
auch viel Musik hart, ist mit dem Testsie- 
ger, dem Qpad QH-85, bestens bedient. 
Das bequeme Headset eignet sich sehr 
gut auch als Kopfhörer-Ersatz und sorgt 
zusätzlich für eine sehr gute akustische 
Untermalung beim Spiel. Ähnliches gilt 
für den Spartipp, den Asus Echelon 
Camo Edition. Wer primär viel Wert auf 
eine atmosphärische Raumabbildung 
legt, sollte zum mit einer 7.1-Soundkar- 
te bestückten Logitech G430 oder Senn- 
heiser Headset PC 323D greifen. 


HEADSETS 
BIS 100 EURO 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Headset PC 323D 


Sennheiser (www.sennheiser.de) 


7H Fnatic Limited Edition 
Steelseries (http://steelseries.com) 


Logitech (www.logitech.de) 


Xtatic SP Plus 


Sharkoon (www.sharkoon.de) 


www.pcgh.de/preis/809440 


www.pcgh.de/preis/947173 


www.pcgh.de/preis/578208 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 100,-/gut 


Ca. € 60,-/sehr gut 


Ca. € 80,-/befriedigend bis gut 


Ca. € 50,-/befriedigend 


Art/ Gewicht 


Headset/ca. 215 g 


Headset/ca. 234 g 


Kopfhörer/ca. 265 g 


Headset/ca. 262 g 


Impedanzeinstellung im Treibermenti* 


‚Automatische Einstellung 


Automatische Einstellung 


‚Automatische Einstellung 


Automatische Einstellung 


Verlängerungskabel (1,75) 


polster aus Stoff (2,0) 


Mikrofontyp (Richtcharakteristik) Kondensator, keine Angabe Kondensator, unidirektional Kondensator, Nierencharakteristik Kondensator, keine Angabe 

Ausstattung (20 %) 2,41 2,33 3,33 3,33 

Konnektivität 2 x 3,5 mm Klinkenstecker/USB (2,0) 2 x 3,5 mm Klinkenstecker (2,0) 2x 3,5 mm Klinkenstecker (2,0) 2 x 3,5 mm Klinkenstecker (2,0) 

Zubehör USB-Soundkarte (7.1 Dolby Headphone); USB | Verlängerungskabel, zweiter Satz Ohrmuschel- | Keines (5,0) Adapterkabel (3,5-mm-Buchse auf 2 x 3,5 mm 


Klinke); Verlängerungskabel (3,0) 


Bedienelemente 
(3,5) 


Stufenloser Lautstarkeregler an der Ohrmuschel 


Lautstarkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) 


Lautstarkeregler, Mikrofonstummschaltung (3,0) 


Keine (5,0) 


Maße: Ohrmuscheln (Hóhe/Breite/Tiefe) 


60 x 50 x 18 mm 


54 x 40 x 15 mm 


58 x 40 x 21 mm 


61 x 42 x 26mm 


seite nicht auf; leicht starrer Mikrohals; leichter 
Temperaturanstieg unter den Muscheln; Biigel 
drückt nicht, fällt aber nach langer Zeit auf (3,75) 


gut an; kein starker Temperaturanstieg unter den 
Stoff-/Leder-Stoffpolstern, flexibler, anpassbarer 
Mikrofonhals, Bügel stört und drückt nicht (2,0) 


Sonstiges Mikrofon-Stummschaltung bei Bewegung Abnehmbare Stoffpolster für die Ohrmuscheln; | Abnehmbare Stoffpolster für die Ohrmuscheln; | Mikrofon abnehmbar, gummiertes, relativ reso- 
nach oben stoffummanteltes Anschlusskabel (abnehmbar); | stoffummanteltes Anschlusskabel; Mikrofon nanzfreies Anschlusskabel 
Mikrofon in der Ohrmuschel versenkbar einklappbar 
Eigenschaften (20 %) 2,25 1,33 1,33 1,91 
Auffälligkeiten im Test Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) 
Ergonomie Ohrpolster liegen bei kleinem Kopf an der Ober- — | Ohrpolster rutschen nicht und schmiegen sich | Ohrpolster rutschen/drücken nicht; kein Tempera- |Ohrpolster sind zu klein und liegen drückend auf 


turanstieg unter den Polstern, flexibler Mikrofon- 
hals, Bügel stört nicht, drückt aber beim kleinen 
Kopf die Ohrmuscheln nicht fest genug an (2,0) 


normal großen Ohren auf; keine starke Tempe- 
raturerhöhung unter den Polstern, Mikrofonhals 
flexibel und anpassbar, Bügel drückt nicht (3,75) 


* Creative Soundblaster Recon 3D (USB), automatische Impedanz-Auswah 


Verarbeitung 
Leistung (60 %) 
Praxiseindrücke (35 %) 


Leichtgängige Kopfbandverstellung (2,0) 
1,80 


Keine technischen Beanstandungen, einge- 
schränkter Tragekomfort bei kleinem Kopf (3,0) 


Keine Mängel (1,0) 
2,2 
Gute Praxistauglichkeit und angenehm zu 
tragen (2,0) 


Keine Mängel (1,0) 
2,10 


Gute Praxistauglichkeit und angenehm zu 
tragen (2,0) 


Keine Mängel (1,0) 

2,8 

Keine technischen Beanstandungen, ein- 
geschränkter Tragekomfort durch Ohrpolster (3,0) 


Mitten, Höhen) (25 %) 


Grundcharakteristik Wiedergabe (Tiefen, 


Ganz leicht angehobener Tiefton, Höhen und 
Mitten sind neutral. Leichte Unterdrückung der 
Höhen bei der Stimmwiedergabe (2,0) 


Angehobene Höhen und Tiefen sowie Schwächen 
bei den Mitten; Stimmen werden beeinflusst, 
trotzdem gute bis sehr gute Stimmwiedergabe 
(25) 


Badewannencharakteristik mit angehobenen 
Höhen und Tiefton sowie Schwächen bei den 
Mitten; Stimmen werden beeinflusst, sind aber 
verständlich (3,00) 


Stark angehobener Tief- und Hochton, mit posi- 
tivem (Höhen) und negativem Einfluss (Tiefen) 
auf die Stimmwiedergabe, keine klare Trennung 
der Frequenzen (4,0) 


(5%) 


Charakteristik und Qualität Aufnahme** 


Gute Stimmenabbildung, rauscharm und wenig 
Nebengeräusche (1,75) 


Tieffrequ. Anteile werden nur teils aufgenommen; 
Richtcharakteristik ist zu eng, Höhen kaum zu hö- 
ren; starkes Grundrauschen im Hintergrund (3,75) 


Brauchbare, aber hörbar gedämpfte Stimmabbil- 
dung; Hintergrund und Nebengeräusche werden 
gut unterdrückt (2,75) 


Tieffrequ. Anteile werden teilweise aufgenom- 
men, Hintergrundgeráusche gut weggeblendet, 
Stimmwiedergabe ist insgesamt brauchbar (3,0) 


Pegelfestigkeit (15 %) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteuerung* (1,0) 


Hörbare Kompression im Grenzbereich (2,0) 


Raumabbildung (20 %) 


FAZIT 
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Sehr realistischer Raumaufbau, Gegner sind sehr 
exakt zu orten (1,25) 
© Guter Klang 

© Raumaufbau 

© Ergonomie 


Wertung: 2,01 


Leicht diffuser Raumaufbau, Phantommitte stabil, 
Rundumortung wenig eingeschränkt (1,75) 
© Stimmwiedergabe 

© Tragekomfort (Extrasatz Ohrpolster) 
© Grundcharakteristik Wiedergabe 


Wertung: 2,05 


Leicht diffuser Raumaufbau, Phantommitte stabil, 
Rundumortung wenig eingeschränkt (1,75) 
© Raumaufbau 

© Tragekomfort 

© Grundcharakteristik Wiedergabe 


Wertung: 2,19 
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Leicht diffuser Aufbau ohne große Einschrän- 
kungen in Spielen, stabile Phantommitte (2,00) 
© Ausstattung, für m. Plattformen nutzbar 
© Qualität der Aufnahme 

© Grundcharakteristik Wiedergabe 


Wertung: 2,73 
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Lull INFRASTRUKTUR | CLS Sprint H5888 


t H5888: Komplett-PC mit AMDs schnellster CPU im Test 


5 Gigahertz im Gehause 


Der AMD FX-9590, der dank Turbocore-2.0-Technik die 5 Gigahertz-Marke knackt, wird bis dato nur in 
ganz wenigen OEM-PCs verbaut. Wie nehmen einen dieser noch seltenen Komplettrechner unter die Lupe. 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


Sprint H5888 (Octa) 


CSL (www.csl-computer.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis 


CH 


a. € 2.700,- (inklusive Versandkosten)/ausreichend 


Garantie/Rückgaberecht 


Prozessor 


N 


4 Monate/14 Tage 


AMD FX-9590 (4,7 GHz/Turbo: 5,0 GHz; 4 Module, je 2 Kerne) 


Grafikkarte 


Asus HD7970-DC2T-3GD5 Direct CU II TOP (HD 7970/3072 
MiByte GDDR5 VRAM) 


Hauptplatine 


Asus Crosshair V Formula-Z (AM3+, AMD 990Х/5В950, 8 x 
SATA III (6 GBit/s), 2 x eSATA, 4 x USB 3.0, 8 x USB 2.0, 3 x 
Cle 2.0 X16, Gbit-LAN 


Festplatte Samsung 840 Pro 256 GByte (SSD) + Seagate/Western Digital 
3.000 GByte (SATA 3 GB/s) 

Speicher 2 x Corsair Vengeance Low Profile (CML16GX3M2A1600C10) 
DDR3-1600, insgesamt 16 GByte 

Netzteil Be quiet Dark Power Pro, (1000 Watt , 80 PLUS Gold) 

CPU-Kühler Corsair Hydro Series H80i (Wasserkühlung mit 120-mm- 

adiator) 
Gehäuse Coolermaster Storm Enforcer mit Seitenfenster (Front: 2 x USB 


2.0/USB 3.0, Audio) 


Optisches Laufwerk 


б BH16NS40 (Blu-ray-Brenner, SATA) 


Gehäuselüfter/Soundkarte/Sonstiges 


200/120 mm Front/Deckel/7.1-HD-Audio (SupremeFX)/300 
MBit/s WLAN-Karte (Asus ASUS PCE-N15)/USB 3.0 PCI-Express 
Karte (2 Ports)/10-in-1-Multi-Kartenlesegerät 


Betriebssystem 


Lautstarke 2D (0,5 m) 


Windows 7 x64 


4,3 Sone 


Lautstarke 3D (0,5 m) 


7,9 Sone 


Temperatur 2D Grafikchip/Prozessor 


36,0/34,0 Grad Celsius 


Temperatur 3D Grafikchip/Prozessor 


68,0/66,0 Grad Celsius 


Leistungsaufnahme 2D (Desktop) 


103,2 Watt 


Leistungsaufnahme 3D (Anno 2070 und Prime) 


Maximal 460,1 Watt 


Spieleleistung Gesamtnote 


Aufrüstbarkeit 


FAZIT 


© Sehr gute Ausstattung (и. a. WLAN- und USB-3.0-Karte) 


© Leistung und Kühlung des Prozessors 
© Lautheit der Radiatorlüftung/Leistungsaufnahme unter Last 


Wertung: ж xxx 


Der 5-GHz-PC: Ausstattung im Detail 


ie Ausstattung des Sprint 

H5888 lässt kaum Wünsche 
offen, da CSL dem bis zu 5 GHz tak- 
tenden FX-9590 hochwertige Kom- 
ponenten zur Seite stellt. Die Asus 
HD7970-DC2T-GD5 DirectCU II 
TOP ist ab Werk bereits auf 1.000 
MHz Chip- und 2.800 MHz VRAM- 
Takt übertaktet. Ihr Direct-CU-I- 
Kühler halt GPU und Speicher kühl 
und eróffnet damit weiteren Über- 
taktungsspielraum. Auch die ande- 
ren Komponenten wie die Hauptpla- 
tine, die SSD und HDD, das Netzteil 
sowie das Blu-ray-Laufwerk gehóren 
zur Oberklasse ihrer Modellreihe. Le- 
diglich ein vollgedammter Big Tower 


aus Alu hatte es für einen Preis von 
2.700 Euro schon sein müssen. Dafür 
spendiert CSL dem H5888 zwei wei- 
tere USB-3.0-Anschlüsse, einen 10-in- 
1-Kartenleser sowie WLAN. 


Die Spieleleistung des Komplett-PCs 
geht in Ordnung, obwohl CSL für ein 
paar Fps mehr auch eine übertakte- 
te GHz-Edition der HD 7970 hätte 
einbauen kónnen. Für Stromsparer 
und Fans leiser PCs ist der H5888 
allerdings nichts. 460 Watt Leis- 
tungsaufnahme bei Last sowie eine 
Geräuschkulisse von 4,3 Sone im 
Desktop-Betrieb und 7,9 Sone beim 
Spielen sind einfach zu laut. 8) 


CSL Sprint H5888 


Anno 2070 (Ingame-FXAA) 
Battlefield 3 (4x MSAA+FXAA) 
Bioshock: Infinite (Ingame-FXAA) 
Crysis 3 (4x SMAA) 

Far Cry 3 (4x Ingame-MSAA) 
Metro: Last Light (2x SSAA) 
Skyrim (4x SGSSAA) 


1.920 x 1.080 
(max. Details, 16:1 AF; 
AA-Modus siehe Spiel) | AA-Modus siehe Spiel) 


8 Uneingeschränkt spielbar Œ Nur mit AA-Detailreduktion spielbar 


2.580 x 1.600 ( 
max. Details, 16:1 AF; 


W Nicht spielbar 


CPU/Kühlung Ө 


Anschlussfreudig 


Flotte HD 7970 Ө 


Für Stromsparer ist der FX 
9590 mit einer TDP von 
220 Watt nicht geeignet. 
Um die bei Last stark an- 
steigende CPU-Temperatur 
so niedrig wie möglich zu 
halten, spendiert CSL dem 
Sprint H5888 eine Wasser- 
kühlung (Corsair Hydro 
Series H80i). Letztgenannte 
erledigt ihren Job gut, 
produziert aber schon im 
Leerlauf eine Geräuschku- 
lisse von 4,3 Sone. 


Neben Audio sowie USB- 
2.0/3.0-Anschlüssen verfügt 
der Sprint H5888 über einen 
10-in-1-Kartenleser im 
5,25-Zoll-Laufwerksschacht. 


Bei der HD 7970 von Asus 
handelt es sich zwar nicht 
um die GHz-Edition. Dafür 
ist die Grafikkarte bereits 
ab Werk auf 1.000/2.800 
MHz (GPU/VRAM) über- 
taktet. Dazu kommt eine 
mächtige Kühlung mit viel 
OC-Potenzial. Einziger Wer- 
mutstropfen: Bei Crysis 3 
und Far Cry 3 sollten Sie 
die Kantenglättung auf 2x 
SMAA respektive 2x MSAA 
herunterschrauben. 
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Frank Stöwer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Gibt es nicht nur in den Medien, sondern 
auch bei PC-Spielen ein Sommerflaute? 


Auf der Suche nach einem Kolumnenthema bin 
ich bei den Spiele-Verkaufs-Charts (siehe unten) 
fündig geworden. Beim genaueren Blick auf die 
dort aufgelisteten Titel ist mir aufgefallen, dass 
im Juli 2013 mit Ausnahme von Civilization 5: 
Brave New World — übrigens eine Erweiterung 
— keine Neuerscheinungen zu verzeichnen sind. 
Ganz im Gegenteil haben sich im vergangenen 
Juli viele Spiele gut verkauft, die wie Skyrim, Di- 
ablo 3 oder WoW: Mists of Pandaria schon seit 
Ende 2011 (Skyrim), über ein Jahr (Diablo 3) oder 
seit fast einem Jahr wie das WoW-Add-on in den 
Verkaufsregalen der Händler stehen. Deutet das 
darauf hin, dass es das Phänomen „Sommer- 
loch“ nicht nur in Medien oder Politik, sondern 
auch in der Spieleindustrie gibt? Fakt ist, dass 
in den Sommermonaten die Zahl der Neuveröf- 
fentlichungen überschaubar ausfällt, während 
kommende Kracher wie Battlefield 4, Assassin's 
Creed 4, Watch Dogs oder CoD: Ghosts passend 
zum Weihnachtsgeschäft im Zeitraum zwischen 
Oktober und Dezember 2013 veröffentlicht 
werden. Oder deute ich hier einfach nur die Ver- 
kaufsstrategie der großen Publisher falsch? 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Splinter Cell Blacklist: Am PC mit DX11 


„Wir liefern eine super optimierte PC-Version ab", 
verspricht Ubisoft Toronto, Entwickler von Splinter 
Cell: Backlist. Was bedeutet das in puncto Technik? 


ie technische Basis des Ende August für den 

PC, die Xbox 360 sowie die PS3 erscheinen- 
den Splinter Cell: Blacklist ist die Lead-Engine, die 
auf einer Unreal Engine 2.5 basiert. Wie uns der 
Technical Lead Leon O'Reilly im Interview erklärt, 
habe man allerdings nahezu alle Kerntechniken 
von Epics Engine komplett überarbeitet, inklusive 
des DX11-Renderers für die PC-Version. Letzge- 
nannter ermöglicht es dem PC-Team, eine Vielzahl 
toller Effekte wie Tessellation, Parallax Mapping, 
eine verbesserte Umgebungsverdeckung, Contact 


Watch Dogs: Mehr 


Laut Ubisoft verstehe man unter „Next-Gen-Titel” 
mehr als nur technische Innovationen wie DX11. Es 
gehe auch um ein Design der nächsten Generation. 


| Y Jatch Dogs’ Disrupt Engine nutzt moderne 
DX11-Rendertechniken wie hochwertiges 


AO, HDR, Global Illumination und eine dynami- 
sche Beleuchtung von höchster Qualität. Zusätz- 
lich setzen Ubisofts Engine-Entwickler auf die 
Compute-Shader der DX11-API. Trotzdem bezie- 
he man sich mit dem Begriff „Next-Gen-Titel“ 
auch auf den Inhalt von Watch Dogs. Das Open- 
World-Spiel biete nämlich nicht nur Innovatio- 
nen bei der Technik, sondern auch beim Design. 


Hardening Shadows und die Kantenglättungsmo- 
di FXAA, TXAA und SSAA einzubauen - „Blacklist 
wird das optisch bisher beeindruckendste Splin- 
ter Cell“, wirbt unser Gesprächspartner. Per Tes- 


sellation lassen sich beispielsweise die Umgebung 
und die Charaktere viel filigraner und natürlicher 
gestalten, bei Licht- und Schatten-Rendering helfe 
das sehr detaillierte Horizon-based Ambient Oc- 
clusion. Zusätzlich soll die Technik alle vorhande- 
nen CPU-Kerne effizient nutzen. 5) 


als Next-Gen-Optik 


Man arbeite hart daran, die Dynamik in der offe- 
nen Spielwelt von Watch Dogs zu verstärken so- 
wie die Spieler auf eine neuartige Art zu vernet- 
zen; das sei eine innovative Spielerfahrung. (fs) 
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- 


Wie sich das neue Windows 8 mit dem Startknopf macht 


Zurück auf Start! 


Auf der Build-Messe stellte Microsoft das lang erwartete Upgrade für Windows 8 vor. Die kursieren- 


den Gerüchte wurden größtenteils bestätigt. Vor allem aber hat Windows seinen Startknopf wieder. 


icrosoft bewies mit dem 
Mi: Windows wahrhaft 
kein glückliches Händchen. Auch 
wenn das Betriebssystem einige 
Fans unter den Nutzern gewinnen 
konnte, steht ein weit größerer Teil 
dem jüngsten Spross der Windows- 
Familie immer noch sehr kritisch 
gegenüber. Die letztere Gruppe 
will Microsoft mit dem 8.1-Update 
zufriedenstellen. Das gelingt aller- 
dings nur teilweise: Das klassische 
Startmenü fehlt immer noch. Aber 
auch ohne selbiges ist Windows 8.1 
in Sachen Usability auf dem PC ein 
großer Schritt nach vorne. 


Installation 

Microsoft ermöglicht aktuell die 
Installation des Updates über zwei 
Wege: Bei der ersten, einfacheren 
Methode wird das Update über den 
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Store bezogen. Damit dieses sicht- 
bar wird, müssen Sie vorher jedoch 
das Update KB2849636 aufgespielt 
haben. Nach einem Neustart finden 
Sie den Download im Windows 
Store. Installieren Sie das Update je- 
doch nicht auf Produktivsystemen: 
Die stellt 
eine Betaversion dar. Zudem garan- 
tiert Microsoft nicht, dass alle Apps 
die Installation überstehen. 


Windows-8.1-Preview 


Die zweite Installationsmethode 
läuft wie gehabt über den Down- 
load einer ISO-Datei, die Sie auf 
einen Datenträger brennen oder 
auf einen bootfähigen USB-Stick 
kopieren. Diese Methode ist ideal, 
wenn Sie ihr produktiv genutztes 
Windows 8 nicht für Experimente 
missbrauchen möchten. Auch die 
Entfernung des Updates ist mit die- 


ser Installationsmethode problem- 
los möglich. Dazu müssen Sie nur 
die entsprechenden Partitionen 


auf Ihrer Festplatte löschen. 


Zurück auf Start 

Wir erinnern uns: Vor etwa ei- 
nem Jahr gab Microsoft bekannt, 
dass der Startbutton in Windows 
8 entfernt werde. Nachforschun- 
gen hätten nämlich ergeben, dass, 
nachdem Windows 7 das Anpinnen 
von Programmen an die Taskleiste 
erlaubte, der Startknopf und damit 
auch das dahinterliegende Menü 
kaum noch benutzt werden. Die 
Reaktionen darauf bewegten sich 
zwischen Entsetzen und Belusti- 
gung. Während in der Developer 
Preview zumindest noch ein rudi- 
mentärer Ersatz für das Startmenü 
vorhanden war, fehlte es in der 


Consumer Preview trotz aller Ent- 
rüstung komplett. In der Zeit nach 
dem Release zeigte sich, dass Mi- 
crosoft mit der Entscheidung falsch 
lag: Egal ob der Startknopf benutzt 
wurde oder nicht, die Kundschaft 
war nicht bereit, darauf zu ver- 
zichten. Mit Windows 8.1 rudert 
Microsoft zurück und liefert den 
vermissten Startbutton nach. Die 
Schaltfläche ist in der neuen Vor- 
einstellung von Windows ab dem 
ersten Start aktiviert. Ein Klick 
darauf öffnet den Startbildschirm. 
Auch dort ist der Startknopf jeder- 
zeit aufrufbar. Auf dem PC bringt 
er in dieser Form große Vorteile, da 
er die Anzahl von Fehlbedienungen 
stark reduziert. Bisher öffnete man 
den Startbildschirm auch öfter mal 
versehentlich, weil der Mauszeiger 
zu weit in die linke untere Ecke ge- 
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riet. Außerdem hält der Startbutton 
über einen Rechtsklick das bekann- 
te Konfigurationsmenü bereit, das 
um einen schnell zu erreichenden 
Menüpunkt für das Neustarten und 
Herunterfahren des Rechners er- 
weitert wurde. 


In den Eigenschaften der Startleiste 
findet sich ein neuer Karteireiter, 
unter dem Sie Windows so einstel- 
len, dass es direkt auf den Desktop 
bootet. Außerdem lassen sich hier 
auch die sensitiven Ecken deakti- 
vieren, über die Sie das Charms-Me- 
nü oder die zuletzt genutzten Apps 
aufrufen. Damit bringt Windows 
8.1 viele Funktionen mit, die bisher 
über Software von Drittanbietern 
nachgerüstet werden mussten. 


Metro-Feintuning 

Auch der Startbildschirm erhielt 
einige Neuerungen. Die verschie- 
denen Kachelgrößen, die schon 
im letzten Leak integriert waren, 
lassen sich nun auf alle Kacheln, 
nicht nur auf die Desktop-Kachel 
anwenden. Statt mit den „Größer“- 
und  ,Kleiner-Schaltflàchen im 
Kontextmenü geschieht das nun 
übersichtlich mit einem Klappme- 
nü. Die Suche nutzt nun nicht mehr 
den ganzen Bildschirm, sondern 
findet in einem vertikalen Balken 
Platz, der das rechte Viertel des 
Bildschirms einnimmt. Aufserdem 
zeigt die Suche nicht nur Apps 
und Dateien an, sondern bindet 
auch gleich Bing-Suchergebnisse 
ein. Die Suche wird in der fertigen 
Version auch zum Suchbegriff pas- 
sende Werbung anzeigen. Der alte 
„Alle Apps“-Bildschirm ist nun per 
Mausklick erreichbar, nämlich über 
einen kleinen Pfeil am unteren 
Rand des Startbildschirms. Dort 
sind alle installierten Apps alphabe- 
tisch aufgelistet. Auf Wunsch lassen 
sich die Anwendungen auch nach 
Installationsdatum, Nutzungshäu- 
figkeit oder Kategorie sortieren. 


Erwähnenswert ist die Option, den 
Desktophintergrund auch als Hin- 
tergrund für Metro zu verwenden. 
Damit wird der Stilbruch zwischen 
Metro und traditioneller Desktop- 
Oberfläche stark vermindert. Bis- 
her bot Windows 8 nämlich nur 
einige Farben und Muster an. Eine 
weitergehende Personalisierung 
erforderte wiederum Tools von 
Drittherstellern. Für jene, die einen 
Metro-typischen Hintergrund be- 


www.pcgameshardware.de 


vorzugen, hat Microsoft die Anzahl 
der Muster und Farben erheblich 
aufgestockt. Die Option zum Über- 
nehmen des Desktop-Hintergrun- 
des als Bild für den Startbildschirm 
finden Sie im gleichen Options- 
menü wie die zuvor genannten 
Einstellungen zum Booten auf den 
Desktop oder zum Deaktivieren 
der Ecken. Die Einstellungen für 
die Metro-Hintergründe erreichen 
Sie über die Einstellungen in der 
Charms-Leiste, wenn Sie dort den 
Punkt „Personalisieren“ wählen. 


Neue Apps mit Windows 8.1 
Im letzten Leak von Windows 8.1 
ließ sich eine Anzahl von neuen 
Apps bewundern. Für die aktuel- 
le Preview-Version hat Microsoft 
einige davon wieder entfernt. Ob 
das am Entwicklungsstand der be- 
treffenden Apps liegt oder ob diese 
Anwendungen nie für die Veröf- 
fentlichung mit Windows 8.1 vor- 
gesehen waren, hat Microsoft noch 
nicht verraten. Die aktuell noch 
vorhandenen Apps sind der Sound- 
recorder, der Taschenrechner so- 
wie der Wecker. Letzterer bringt 
eine Weck-, eine Countdown- und 
eine Stoppuhr-Funktion mit; beim 
Taschenrechner ist eine einfache 
und eine wissenschaftliche Ansicht 
sowie die Nutzung als Konverter 
möglich. Der Metro-Dateimanager 
und die Videoschnitt-App „Movie 
Moments“ waren in dem aktuellen 
Release nicht zu finden. Auch der 
Kiosk-Modus, im Leak noch fest in- 
tegriert, ist in der Preview-Version 
nicht mehr vorhanden. 


Direct X 11.2 

Auf der Build gab Microsoft über- 
raschend bekannt, dass Windows 
8.1 mit einer neuen Version von Di- 
rect X ausgeliefert werden soll. Die 
wichtigste Änderung der Schnitt- 
stelle ist „Tiled Resources“, das die 
von id Software unter OpenGL ent- 
wickelte Megatexturing-Funktion 
vereinheitlicht. Die Funktion gab 
es in einem begrenzteren Umfang 
bereits in DirectX 11 und 11.1. Bis- 
her setzen die meisten Spiele auf 
Texturen festgelegter Größe und 
Auflösung. Im Spiel werden die 
Pixeltapeten so oft aneinanderge- 
reiht, bis die Fläche, beispielsweise 
ein Fußballplatz, komplett textu- 
riert ist. Für etwas Abwechslung 
sorgen oft verschiedene Sets von 
Texturen, sodass für Gras mehrere 
verschiedene Texturen vorliegen. 


Geschwindigkeit in Spielen: Alles beim Alten 


TES: Skyrim, 1.366x768, max. Details, 4xMSAA, 16:1 AF „Weißlauf” 
Windows 7 SP1 [NS 54,1 (+4 90) 
Windows 8 EX mu 53,2 («3 90) 
Windows 8.1 Eg 51,9 (Basis) 
Battlefield 3, 1.366x768, max. Details, 4xMSAA, 16:1 AF, „Ор. Swordbreaker" 
Windows 7 SP1 NSA ШШШ 38,8 (+1 96) 
Windows 8 NSS! 38,5 (+1 96) 
Windows 8.1 SSS 38,3 (Basis) 
NFS: MW, 1.366x768, max. Details, 2xSSAA, 16:1 AF „Continental Drift” 
Windows 7 SP1 NSO) 33,1 (+1 96) 
Windows 8.1 [NZS 32,9 (0 96) 
Windows З NZS) 32,9 (Basis) 
Starcraft 2, 1.366x768, max. Details, 4xMSAA, 16:1 AF, ,,2 on 2 MP Replay” 
Windows 8.1 ШШШ 28,8 (Basis) 
Windows 7 SP1 ШШШ 25,7 (0 %) 
Windows 8 ШЗ NN 28,6 (0 96) 
Metro 2033, 1.280x720, max. DX11-Details, 4xMSAA, 16:1 AF, ,,Verfl. Station” 
Windows 8 ENA 24,7 (+1 96) 
Windows 7 SP1 EXER 24,7 (+1 %) 
Windows 8.1 EE 24,4 (Basis) 


System: Core i7-3630QM, Geforce GTX 670MX, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce 326.01 
Bemerkungen: Der Windows-8.1-Treiber 326.01 erzeugte oft Grafikfehler. Zwischen den 
Windows-Versionen lassen sich kaum Geschwindigkeitsunterschiede ausmachen. 


Mimil 2 Fps 
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Windows 8.1 bietet nun das gleiche Repertoire an Kachelgrößen wie Windows Phone 
8. Die große, quadratische Form lässt sich nun für alle Kacheln verwenden. 


Der neue Startknopf: Unten sehen Sie den Startknopf auf dem Desktop, mittig bei da- 
rüberliegendem Mauszeiger. Das Bild oben zeigt den Knopf auf dem Startbildschirm. 
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Lull SPIELE & SOFTWARE | Windows 8.1 


Beeinflusst Windows 8.1 die Start- 
menü-Tools anderer Anbieter? 


Bisher war es eine beliebte Praxis, das Startmenü mit Tools wie etwa 
Start8 von Stardock nachzurüsten. Wie gut funktionieren diese Anwen- 
dungen, nun, da Windows selbst wieder einen Startknopf mitbringt? 


Da Windows 8.1 weiterhin kein Startmenü 
mitliefert, werden die genannten Tools weiterhin 
für viele Leser interessant bleiben. Da Windows 
nun jedoch seinen eigenen Startknopf mitbringt, 
stellt sich die Frage, wie gut die Nachrüst-Start- 
menüs noch funktionieren. Wir haben das für Sie 
getestet. 


Start8 ist in der aktuellen stabilen Version (1.16) 
nicht mit Windows 8.1 kompatibel. Zwar lässt sich 
die Software problemlos installieren, allerdings 
öffnet der angezeigte Startknopf immer noch nur 
den Metro-Startbildschirm. Abhilfe schafft erst die 
Betaversion von Start8 1.17. Diese deaktiviert den 
Standard-Startknopf und installiert die programm- 


eigene Schaltfläche, welche bei Betätigung auch wieder das Startmenü von Start8 
zum Vorschein bringt. Robuster zeigt sich Classic Shell: Dieses funktioniert in der ak- 
tuellen Version 3.6.8 problemlos mit Windows 8.1. Vistart funktioniert zwar, entfernt 
aber nicht den Windows-eigenen Startbutton. Startisback ist im Moment ebenfalls 
mit Windows 8.1 inkompatibel. Der Entwickler hat aber bereits eine Version des 
Programms für Windows 8.1 angekündigt. 


Die Fähigkeiten des Direct-X-Schnittstellen-Updates zeigte Microsoft mit der Tech- 
Demo „Graphine”. In dieser fallen vor allem die detailreichen Bodentexturen auf. 


Taba "von Aug Le | Toolbars 


Comp пака 


V When 1 dick the upper deft comer, snitch between my recent apps 
jug place Command Prompt ith Weinen Роот ей in the mena 
7 ten Loghi ach the loner et corner or press Мето kee an 
Start screen 

(VI Go te the desktop instead cf Start when жут 

[V Sho my безер becrgreund on Start 


гдан Фон Start on my gan бару when 1 press the Windons 
L logo hey 


C mor the Äere view automaticaly whan 1 go to Start 


p Lst desktop apps frat in the dps view when i's sorted by 
category 


8 Sce 1.148. 


Die meisten neuen Einstellungen zu Metro, zum Startbutton und den sensitiven Ecken 
finden Sie in einer neuen Registerkarte in den Eigenschaften der Taskleiste. 
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Damit werden sich wiederholende 
Muster auf großen Flächen verhin- 
dert, allerdings steigt auch der Spei- 
cherverbrauch, da die Texturen im 
Speicher der Grafikkarte vorgehal- 
ten werden müssen. Die Alterna- 
tive ist das Aufziehen der Textur 
über die zu bedeckende Fläche. 
Das spart Speicher, resultiert aber 
in unscharfen Pixeltapeten. 


„Tiled Resources“ bietet einen Aus- 
weg: Es kombiniert die bekannte 
Megatexturing-Technik, bei der 
eine Spielwelt mit einer einzigen 
riesigen und hochaufgelósten Tex- 
tur bedeckt wird, mit einer ein- 
heitlichen Ressourcenverwaltung. 
Dabei werden immer nur jene Ab- 
schnitte der Textur in den Speicher 
geladen, der aktuell auf dem Bild- 
schirm zu sehen ist. Bewegt sich 
der Spieler auf eine Flache zu, wer- 
den detailliertere Texturen nachge- 
laden und so die Detaildichte des 
Objektes erhóht. Somit muss nie 
die gesamte Mega-Textur im Spei- 
cher gehalten werden. Die Technik 
ermóglicht es also, detailliertere 
Texturen zu verwenden, ohne dass 
der Grafik-Speicher überläuft. 


Um die gerenderten Bilder mög- 
lichst schnell auf den Bildschirm 
zu bringen, hat Microsoft die 
„Low-Latency Presentation АРІ“ in- 
tegriert. Die Programmierschnitt- 
stelle richtet sich vor allem an 
Programmierer von Spielen mit 
Touch-Bedienung. Der Software 
wird es so ermöglicht, statt nach 
den üblichen 40 ms bereits nach 
16 ms auf die Eingabe zu reagieren. 
Direct X 11.2 unterstützt nun auch 
Hardware-Overlays. Damit lassen 
verschiedene Szenen 
getrennt - auch in verschiedenen 
Auflösungen - rendern und sich 
anschließend per Alphablending 
zusammenfügen. Das Verrechnen 
soll dabei, anders als sonst üblich, 
keine zusätzliche Rechenleistung 
erfordern. 


sich zwei 


Um die Last während der Laufzeit 
zu verringern, lassen sich mittels 
„HLSL Shader Linking“ nun Shader 
vorab kompilieren. Sollte später 
während des Rendervorgangs der 
Austausch eines Shaders notwen- 
dig sein, verringert sich der Zeitauf- 
wand für das Wechseln des Shaders 
auf ein Achtel, da er nicht mehr zur 
Laufzeit kompiliert werden muss. 
Direct X 11.2 soll in weiten Teilen 


auch auf älterer Hardware funktio- 
nieren. Jedoch könnten einige Fea- 
tures nur auf aktueller AMD-Hard- 
ware laufen, da Nvidia zurzeit nur 
Direct X 11 unterstützt. Dass Win- 
dows 7 Direct X 11.2 nicht mehr 
bekommen wird, steht allerdings 
schon definitiv fest. 


Internet Explorer 11 
Microsoft will den Internet Explo- 
rer 11 nach eigener Aussage zum 
besten Browser für Touch-Systeme 
machen. Dazu haben die Redmon- 
der vor allem an den Stellschrau- 
ben unter der Haube gedreht. 
Der Internet Explorer 11 bietet 
erstmals eine Unterstützung für 
Web GL an, eine Schnittstelle, die 
das hardwarebeschleunigte Ren- 
dern von 3D-Grafiken im Browser 
ermöglicht. Microsoft hat dabei 
Vorkehrungen getroffen, um das 
Ausführen von bösartigem Code 
zu verhindern. Um das Laden von 
Webseiten zumindest augenschein- 
lich zu beschleunigen, besteht für 
Web-Entwickler nun die Möglich- 
keit, einzelne Elemente einer Seite 
priorisiert zu laden. Damit lassen 
sich beispielsweise jene Elemente 
zuerst laden, die sich sofort im an- 
gezeigten Seitenausschnitt befin- 
den. Andere Seitenelemente, die 
erst nach dem Scrollen sichtbar 
sind, werden mit einer niedrigeren 
Priorität geladen. Genauso priori- 
siert der IE 11 Vordergrund-Tabs. 


Die Gestenerkennung und das 
Rendern von Seiten hat Microsoft 
auf den Grafikchip verlagert. Da- 
mit zeigt sich der IE 11 äußerst re- 
aktionsschnell, was vor allem bei 
der Bedienung über Touch einen 
Vorteil darstellt. Auch sonst hat Mi- 
crosoft zahlreiche Optimierungen 
vorgenommen, sodass der ТЕ laut 
Microsoft deutlich schneller arbei- 
ten soll. Das Update auf Windows 
8.1 soll im August erscheinen. (75) 


Fazit Hardware 


Zurück auf Start! 

Windows 8.1 bringt das Betriebssystem 
auf dem Desktop einen großen Schritt 
nach vorne. Vor allem die Bedienbarkeit 
verbessert sich auf dem PC enorm. 
Auch das Direct-X-Update bietet inte- 
ressante Neuerungen für Spieler. An- 
dere Änderungen wie die zukünftigen 
Werbeeinblendungen werden dagegen 
wohl nicht gut ankommen. 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mai 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Star Citizen: Welcher Prozessor? 

In Bezug auf die neuen Haswell-Prozessoren 
würde ich gerne wissen, welche CPU zu bevor- 
zugen ist: Ein Core i7-3930K (6 Kerne, Sandy 
Bridge-E) oder ein Core i7-4770K (4 Kerne, 
Haswell)? Welcher ist schneller? Wie wich- 
tig ist die Anzahl der Kerne? Den Prozessor 
kaufe ich natürlich in Verbindung mit einem 
passenden Mainboard; ich bin bereit, ca. 350 
Euro für die Hauptplatine auszugeben. Die Gra- 
fikkarte wird eine Sapphire Radeon HD 7970 
Vapor X GHz-Edition. Ich habe vor, Star Citi- 
zen in möglichst hoher Auflösung zu spielen. 

Andy, per E-Mail 


Marc Sauter: Für einen Spiele-PC raten wir 
prinzipiell zu Haswell für den Sockel 1150, statt 
des Core i7-4770K ist ein Core i5-4670K für 100 
Euro weniger ähnlich schnell - SMT bringt im 
Mittel nur sehr wenig in Spielen und bremst teils 


gar stark. Für einen modernen Rechner und mit 
Fokus auf Star Citizen dürfte jedoch der Core 
i7-3930K die schnellere Wahl sein, zumindest 
in Crysis 3 ist er klar flotter als der i7-4770K. 
Warten Sie aber besser bis September mit dem 
neuen PC, denn dann erscheint der Nachfolger 
des i7-3930K, der ähnlich teure i7-4930K für 
den Sockel 2011, und es gibt den neuen X99- 
Chip samt nativem USB 3.0 für Sockel 2011. Das 
Hangar-Modul von SC kommt zwar wohl zur 
Gamescom im August, das Dogfight-Modul aber 
erst um Weihnachten herum. Kurz gesagt, neh- 
men Sie den Core i7-4930K im September, bis 
dahin gibt's vielleicht auch neue Grafikkarten 
oder aktuelle sind günstiger. 


Swift Shader für ruckelfreie Videos? 
Ich habe gerade einen Artikel über Swift Sha- 

der (Anmerkung der Redaktion: Software-Rasteri- 

zer, bei dem die CPU anstelle der GPU die Bildbe- 


" 


rechnung übernimmt) gelesen und mich gefragt, 
ob man damit Videos ruckelfrei anschauen kann. 
Meine Idee war es, die DII-Datei in Firefox einzu- 
bauen, um Rechenleistung des Prozessors zur Ent- 
lastung der Grafikkarte zu nutzen. Ich nutze ei- 
nen AMD Athlon XP 2000+ mit 768 MiByte RAM. 
Thomas B., per E-Mail 


Carsten Spille: So funktioniert das leider nicht. 
Swift Shader leitet 3D-Aufrufe über eine interne 
Bibliothek an die CPU um. Ein Athlon XP dürfte 
für DXVA-Beschleunigung kaum besser geeignet 
sein als eine günstige (AGP-)Grafikkarte. Wenn 
es rein ums Video-Rendering geht, könnten Sie 
es mit einer Radeon HD 5450 oder einer Geforce 
GT 610 versuchen - beide gibt es für 50-60 Euro 
als PCI-Version. Das ist vom Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis zwar eher schlecht, aber vermutlich die 
einzige sinnvolle Möglichkeit, einen Athlon XP 
als Youtube-(HD)-Maschine zu nutzen. 


Sprechstunden und Themenabende: Regelmäßig im PCGH-Extreme-Forum 


Im Forum können Sie regelmäßig mit uns über ein bestimmtes Thema diskutieren. Es folgt ein Ausschnitt aus dem Themenabend vom 
1. Juli, bei dem Mitarbeiter des Herstellers Intel Fragen zu Prozessoren und Chipsätzen beantwortet haben. 


„ufftataa”: Ist es jetzt sicher, dass es nicht möglich sein wird, ein Mainboard mit 
C1-Stepping und USB-3.0-Bug von einem mit C2-Stepping zu unterscheiden? 


K-Versionen von Pentium-Prozessoren in China experimentiert. Das ist 
aber Jahre her und wurde dann nicht weltweit übernommen. 


Christian Anderka: Ob bei einem Mainboard die Chipsatz-Revision doku- 
mentiert ist, hängt vom Mainboard-Hersteller ab. Viele Mainboard-Herstel- 
ler geben diese Information als Teil der Board-Seriennummer weiter. Man- 
che Hersteller bieten auch Software-Tools zum Auslesen der Revisions-ID 
an. Allein bei Boards mit Q-Chipsätzen muss man bei solchen Tools aufpas- 
sen — dort wird in der Regel die Compatibility Revision ID angezeigt, nicht 
die Chipsatz-Revision. Das һеїВї: Letztlich hangt es vom Board-Hersteller 
ab, ob man die Chipsatz-Revision zuverlássig ermitteln kann. 


„Tripleh84 ": Es wäre nicht schlecht, einen weiteren Grafikkarten-Anbieter zu haben. 
Da ihr ja schon im IGP-Bereich tatig seid, ware es da nicht móglich, eine Desktop-Gra- 
fikkarte zu entwickeln? 


Frank Kuypers: So ein Produkt ist im Moment nicht geplant. 


, GoldenMic": Ist ein Core i3 auf Haswell-Basis mit offenem Multiplikator vorstellbar? 


Christian Anderka: Vorstellbar ja, aber wohl eher unwahrscheinlich, dass 
der auf den Markt kommt. Obwohl, ich meine, wir hatten sogar mal mit 
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, Tripleh84": Ich verstehe nicht, warum immer ein anderer Sockel für die CPUs raus- 
kommt. Technische Gründe sehe ich da nicht. Oder will man damit einfach einen neuen 
Chipsatz an den Mann bringen? 


Christian Anderka: Neue Sockel gibt es, wenn sich das Pin-Out der CPU àn- 
dert. Das ändert sich, wenn wir neue Techniken unterstützen wollen (etwa 
DDR3 statt DDR2 oder PCle 3.0 statt PCle 2.0 oder eben integrierte Span- 
nungswandler). Der geänderte Sockel verhindert den Einsatz eines nicht 
kompatiblen Prozessors. Klar wäre es schön, wenn wir den Sockel länger 
stabil halten könnten, aber dann gäbe es wieder weniger neue Techniken 
und in einem anderen Thread hier im Forum wurde ja schon bemängelt, 
dass es mit neuen Techniken nicht schnell genug geht. 


,KonterSchock": Darf ich mal fragen, warum ihr im Konsolenbereich bisher noch nix 
zu melden habt? 


Florian Ranner: Die Antwort ist ganz einfach. Wir haben die Hersteller 
bisher nicht von unserem Angebot überzeugen kónnen. Aber wir nehmen 
das sportlich. Und es muss ja nicht heiBen, dass das auf ewig so bleibt. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: EyeWire 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 25.07.2013 


Bas 


PCGH-Wertungssystem mit aktuellen Treibern 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ | Lautheit Wertung Test in 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/Extremfall) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Zotac Geforce GTX Titan AMP Ca. € 940,- | 6.144 MiB | 902 +Boost/3.304 MHz 5/229/241* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,4/3,2/3,4 Sone 1,61 05/2013 | www.pcgh.de/preis/907873 

Inno 3D GTX 780 iChill Herculez X3 Ultra Са. € 630,- | 3.072 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 15/243/265* Watt | 30,0/5,2 cm | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,82 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 

Evga Geforce GTX 780 Superclocked ACX Са. € 650,- | 3.072 MiB | 967 +Boost/3.004 MHz 4/247/255* Watt | 26,7/3,5 cm 1,0/3,2/3,2 Sone 1,87 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950166 

MSI Geforce GTX 780 Twin Frozr Gaming Ca. € 650,- | 3.072 MiB | 902 +Boost/3.004 MHz 3/246/277* Watt | 26,7/3,5 ст | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,87 08/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 

Asus Geforce GTX 780 Direct CU II OC Са. € 650,- | 3.072 MiB | 888 +Boost/3.004 MHz 21/226/251* Watt | 28,8/3,5 cm 1,1/3,9/4,1 Sone 1,93 08/2013 | Noch nicht aufgeführt 

Asus Matrix HD 7970 Platinum Ca. € 450,- | 3.072 MiB .050 --Boost/3.300 MHz | 28/262/293* Watt | 28,9/5,5 cm 1,7/3,7/4,4 Sone 2,04 12/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 

Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition Ca. € 390,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.600 MHz | 15/238/242* Watt | 27,0/3,4 ст | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,13 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 

Inno 3D GTX 770 iChill Herculez X3 Ultra Ca. € 390,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.600 MHz | 12/213/246* Watt | 30,0/5,2 cm | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,14 1 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 

MSI Geforce GTX 770 Lightning Са. € 400,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.506 MHz | 19/224/246* Watt | 29,4/3,5ст | 0,8/2,3/2,9 Sone 2,15 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953294 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Ca. € 350,- | 3.072 MiB .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,16 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 

MSI Geforce GTX 770 Twin Frozr Gaming Са. € 350,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.506 MHz | 12/211/243* Watt | 26,3/3,4 cm | 0,3/1,4/1,5 Sone 2,18 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 

XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 350,- | 3.072 MiB .000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm 1,7/4,1/3,9 Sone 2,19 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 

VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 340,- | 3.072 MiB | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 2,20 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 

Gigabyte Geforce GTX 770 Windforce 3x Ca. € 350,- | 2.048 MiB .137 +Boost/3.506 MHz | 14/226/236* Watt | 28,0/3,4 cm | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,20 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 

Asus Geforce GTX 770 Direct CU II OC Ca. € 370,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.506 MHz | 18/194/239* Watt | 26,7/3,5cm | 0,2/2,3/3,6 Sone 121 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 

Palit Geforce GTX 770 Jetstream Ca. € 350,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.506 MHz | 15/236/238* Watt | 28,0/4,6 ст | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,21 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 

Gainward Geforce GTX 770 Phantom Ca. € 360,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.506 MHz | 15/248/275* Watt | 27,4/4,5ст | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,22 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 

Evga Geforce GTX 770 Superclocked ACX Са. € 380,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.506 MHz | 12/233/247* Watt | 26,7/3,4 cm 1,0/4,2/4,2 Sone 2,22 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 

MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 280,- | 2.048 MiB | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/798737 «TE 

Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 3x Ca. € 260,- | 3.072 MiB | 900 +Boost/2.500 MHz 5/187/197* Watt | 26,7/3,6 cm | 0,3/2,7/2,6 Sone 2,38 09/2013 | www.pcgh.de/preis/732249 «EX 

Asus GTX 670 Direct CU Mini OC Са. € 270,- | 2.048 MiB | 928 +Boost/3.004 MHz 5/163/179* Watt | 17,0/3,5 cm | 0,7/2,2/2,3 Sone 2,39 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/928557 [ NEU { 

Sapphire HD 7950 Vapor-X OC with Boost Ca. € 270,- | 3.072 MiB | 850 +Boost/2.500 MHz 9/205/222* Watt | 27,7/4,3 ст | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830164 [ NEU ( 

Inno 3D Geforce GTX 760 iChill Са. € 280,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.105 MHz | 12/172/199* Watt | 29,0/5,5 cm | 1,1/1,7/1,7 Sone 2,42 |09/2013 | www.pcgh.de/preis/967229 [ NEU ( 

Zotac Geforce GTX 760 AMP Ca. € 250,- | 2.048 MiB | 1.111 +Boost/3.105 MHz | 14/180/181* Watt | 19,5/3,5 cm | 0,3/2,7/2,7 Sone 2,45 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967275 [ NEU { 

MSI Geforce GTX 760 Twin Frozr Gaming Ca. € 230,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 11/169/206* Watt | 26,2/3,4 ст | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 [ NEU ( 

Asus Radeon HD 7950 DC2T V2 Са. € 290,- | 3.072 MiB | 900/2.500 MHz 7/162/162* Watt | 27,6/4,7 cm | 1,5/2,9/2,9 Sone 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/823639 «ux 

Gainward Geforce GTX 760 Phantom Ca. € 240,- | 2.048 MiB | 1.071 +Boost/3.100 MHz | 13/174/182* Watt | 24,0/4,9cm | 0,3/2,3/2,4 Sone 2,47 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160 С NEU Ч 

Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Са. € 250,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/155/155* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,7/1,3/1,3 Sone 2,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/732189 С NEU Ч 

Asus Geforce GTX 760 Direct CU II OC Са. € 250,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.004 MHz | 10/182/209* Watt | 21,5/3,5 cm | 0,2/2,4/2,9 Sone 2,49 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 С NEU ( 

Palit Geforce GTX 760 Jetstream Са. € 230,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.100 MHz | 13/178/182* Watt | 24,5/5,0 ст | 0,7/3,5/3,6 Sone 2,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 144 С NEU ( 

Sapphire Radeon HD 7870 XT with Boost Ca. € 220,- | 2.048 MiB | 925 +Boost/3.000 MHz 3/189/197* Watt | 27,6/3,4 ст | 0,2/1,4/1,4 Sone 2/53 09/2013 | www.pcgh.de/preis/884430 С NEU ( 

Asus HD 7870 Direct CU II TOP (DC2T) V2 Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 8/137/151* Watt | 26,8/3,5cm | 0,3/1,7/5,1 Sone 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/798287 [ NEU { 

PNY Geforce GTX 760 XLR8 Ca. € 230,- | 2.048 MiB | 980 +Boost/3.004 MHz 3/163/163* Watt | 24,2/3,4 ст | 1,3/3,9/3,9 Sone 2,58 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967293 Г NEU ( 

Altes Wertungssystem — Karten werden (sofern möglich) im Laufe der Zeit neu bewertet; Wertungen ab hier untereinander vergleichbar 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition ОС | Ca. € 500,- | 6.144 MiB | 1.050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,7/3,9/4,4 Sone 2,01 12/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 

Asus GTX 680 Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 480,- | 2.048 MiB | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 2,04 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 

HIS Radeon HD 7970 GHz Edition IceQ X? Са. € 380,- | 3.072 MiB | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 14/227/241* Watt | 30,0/3,5 cm | 1,3/4,4/4,1 Sone 2,10 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/829083 

Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. € 270,- | 2.048 MiB .098 --Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 2,13 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 

Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Ca. € 340,- | 3.072 MiB .000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 2,14 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 

Evga Geforce GTX 670 FTW Signature 2 Ca. € 320,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.105 MHz | 19/160/178* Watt | 26,4/3,5 cm | 0,8/1,2/1,3 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/848637 

Gainward Geforce GTX 670 Phantom Ca. € 280,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0 ст | 0,7/3,4/3,2 Sone 2722 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 

XFX R7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 190,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,42 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 

Asus GTX660-DC2T-2GD5 Са. € 210,- | 2.048 MiB | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,42 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 

HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Са. € 190,- | 2.048 MiB | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,43 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 

Palit Geforce GTX 660 OC Ca. € 170,- | 2.048 MiB .006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,45 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 

MSI N660-TF 2GD5/OC Са. € 170,- | 2.048 MiB | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,47 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 

Evga Geforce GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 170,- | 2.048 MiB .045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,49 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 

Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 190,- | 2.048 MiB | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 cm | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,49 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 

XFX R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 180,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4cm | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,54 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 

Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Са. € 180,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,57 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 

MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE Са. € 160,- | 2.048 MiB | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 11/124/125* Watt | 22,0/3,5 cm | 0,2/0,8/0,7 Sone 2,57 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923204 

Palit Geforce GTX 650 Ti Boost OC Са. € 150,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/123* Watt | 19,3/4,0 cm | 052/1,2/1,4 Sone 2,64 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923 156 

VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Са. € 130,- | 1.024 MiB | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,66 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 des 

Sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-X 1GB | Ca. € 170,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 2/97/119* Watt | 21,0/3,4cm | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,67 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148 ыз 

ХЕХ Radeon HD 7790 Black Edition Са. € 150,- | 2.048 MiB | 1.075/3.200 MHz 4/89/115* Watt | 20,0/3,5 cm | 0,3/1,3/1,5 Sone 2,72 06/2013 | www.pcgh.de/preis/936210 

Asus HD7790-DC20C-1GD5 Ca. € 120,- | 1.024 MiB | 1.075/3.200 MHz 2/84/109* Watt | 21,2/3,5 cm | 0,3/1,1/1,4 Sone 2,73 |06/2013 | www.pcgh.de/preis/923341 

Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 150,- | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 1/106/123* Watt | 20,2/3,4 cm | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,74 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/82901 1 

MSI GTX 650 Ti Power Edition/OC Са. € 130,- | 1.024 MiB | 993/2.700 MHz 1/75/82* Watt 23,0/3,3 cm | 0,4/0,5/0,6 Sone 2,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848577 

Asus GTX 650 Ti Direct CU II ТОР (DC2T) Са. € 135,- | 1.024 MiB | 1.032/2.700 MHz 1/76/83* Watt 28,0/3,4 cm | 0,8/1,0/1,0 Sone 2,77 |03/2013 | www.pcgh.de/preis/848450 

Powercolor Radeon HD 7790 Turbo Duo Ca. € 120,- | 1.024 MIB | 1.075/3.000 MHz 3/85/101* Watt | 21,0/3,5 cm | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,80 06/2013 | www.pcgh.de/preis/922879 

HIS Radeon HD 7790 iCooler Са. € 110,- | 1.024 MiB | 1.000/3.000 MHz 1/80/102* Watt | 21,0/3,5 ст | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,83 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921754 


* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (TDP) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler —M 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung (norm. | Strom- Kerne/ Integrierte Taktfrequenz Pro- Unterst. Sockel Wertung Direkt zum ` 
auf 3970X)* verbrauch** Module | Grafik (unter Last) zess | Speicher Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8350 Ca. € 170,- 72,4% 1 71,4 % | 54, 99, 200, 291 44 CMT |- 4,0 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/852989 
A10-6800K Ca. € 130,- 56,2 % / 57,9 % | 42,86, 124, 215 |2 + CMT | HD 86700 | 4,1 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-2133 | FM2 2,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950987 
Tum FX-6350 Ca. € 120,- 66,1 % / 61,1 % | 54, 101, 171, 259 |3 + CMT |- 3,9 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,81 07/2013 | www.pcgh.de/preis/939528 
Se А10-6700 Ca. € 130,- 52,6 % / 53,7 % | 38, 81, 102, 193 |2 + CMT | HD 86700 | 3,7 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,81 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950984 
FX-6300 Ca. € 100,- 62,0 96/ 61,0 % | 54, 96, 147, 238 |3+CMT|- 3,5 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,82 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/853168 
FX-4350 Ca. € 110,- 65,8 %/ 52,9 % | 54,97, 139,229 | 2 € CMT |- 4,2 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,87 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/915453 
A10-5800K Ca. € 110,- 53,9 % / 54,8 % | 42, 89, 129, 223 | 2 + CMT | HD 76600 | 3,8 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,90 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805214 
A10-5700 Ca. € 110,- 50,8 % / 50,3 % | 39, 76, 98, 188 2+ CMT | HD 76600 | 3,4 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 2,93 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805216 
FX-4300 Ca. € 90,- 58,5 % / 49,3 % | 54, 93, 128,222 | 2 € CMT |- 3,8 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,94 07/2013 | www.pcgh.de/preis/853312 
A8-5600K Ca. € 80,- 51,6 % / 50,6 % | 42, 78, 120, 217. |2+ CMT | HD 75600 | 3,6 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,98 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805217 
Athlon Il X4 750K Ca. € 65,- 49,5 % / 46,1% | 42, 78, 107, 197 | 2+CMT |- 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,07 ! 07/2013 | www.pcgh.de/preis/846121 
Phen. 11 X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 58,0 % / 52,7 % | 58, 110, 180, 277 |6 = 3,3 GHz + Turbo | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,26 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. Il ХД 965 BE Ca. € 80,- 54,5 % / 40,7 % | 58, 105, 151, 238 |4 Ы 3,4 GHz 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,45 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/476201 


Intel-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung (norm. | Strom- Kerne Integrierte Taktfrequenz Pro- Unterst. Sockel Wertung Direkt zum ` 
auf 3970X)* verbrauch** Grafik (unter Last) zess | Speicher Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Core i7-4770K Ca. € 300,- 99,6 % / 93,9 % | 38, 60, 107, 204 | 4+ SMT | HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,69 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
Core i7-3770K Ca. € 290,- 91,7 % / 89,7 % | 40, 63, 106, 213 | 4+ SMT | HD 4000 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 1,96 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i5-4670K Ca. € 210,- 97,2% / 76,2% | 37, 57, 104, 200 | 4 HD 4600 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,99 07/2013 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-3970X Ca. € 880,- 100 %/100% | 54,97, 196, 271 | 6 - SMT |- 3,6 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,00 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
TED core 15-4570 Са. Є 170,- 91,5 % /73,4 % | 38, 56, 88, 193 |4 НО 4600 3,2 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,09 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/931005 
Ser Core i5-3570K Ca. € 190,- 88,3 % / 73,1 % | 40, 58, 92, 207 | 4 HD 4000 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1333 | 1155 2,11 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/761856 
Core i7-3930K Ca. € 510,- 90,3 % / 90,4% | 54, 89, 167, 258 |6+SMT |- 3,2 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,17 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/691075 
Core i5-3470 Ca. € 170,- 86,1 %/68,4% |40, 53, 81, 198 |4 НО 2500 3,2 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,25 07/2013 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core i7-2600K Ca. € 250,- 82,6 % / 74,7 % | 40, 66, 120, 219 | 4 - SMT | HD 3000 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,34 07/2013 | www.pcgh.de/preis/580332 
NEU core i5-4570T Ca. € 170,- 75,5 %/59,2% | 37, 50, 63, 171 | 2+SMT | HD 4600 2,9 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,38 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953915 
Core i5-2500K Ca. € 190,- 79,6 % / 57,6 % |40, 60, 99, 202 |4 HD 3000 3,3 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,47 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core i3-3220 Ca. € 100,- 61,6 % /50,2 % | 40, 49, 69, 151 |2+5МТ | HD 2500 3,3 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,88 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/766340 
Core i7-875K Nicht lieferbar | 69,4 % / 62,4 % | 44, 88, 158, 247 | 4+ 5МТ |- 2,93 GHz + Turbo | 45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,92 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/445043 
Core i5-760 Nicht lieferbar | 61,4 % / 46,5 % | 44, 79, 116, 201 | 4 - 2,8 GHz + Turbo | 45 nm | DDR3-1333 | 1156 3,12 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/546570 
Pentium G2120 Ca. € 55,- 44,4 % / 40,0 % | 40, 46, 53, 130 |2 HD Graphics | 3,1 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1155 3,14 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/832988 
* Spiele/Anwendungen ** Leerlauf, Singlethread, Multithread, Gaming (komplette Plattform samt GTX Titan in Watt) 
Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x steht | Montageauf- | CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in 
fiir die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 %) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Alpenfóhn Brocken 2 Са. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte| 45,6/48,8/53,1 °С 1,0/0,2/0,1 Sone | Turm 2,22 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
ЖТ Thermalright HR-02 Ma. Rev. A | Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mittel 47,8/48,5/50,4°C | 1,3/0,5/0,2 Sone | Turm 231 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte 44,7/45,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone | Turm 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
) NEU Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | АМ2(+), AM3(+), FM1/2(4),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,5/47,0/- °С 2,0/1,0/- Sone urm 2,34 | 09/2013 | Noch nicht gelistet 
ЖИЕП thermalright True Sp.140 (BW) | Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,6/47,0/48,6 °С 1,4/0,6/0,5 Sone | Turm 2,34 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
Ium the Kabuto 2 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Gering/gering | 48,3/49,9/54,1 °C | 2,1/0,8/0,1 Sone | Top-Blow 2,36 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Ня Thermalright Archon SB-E Х2 | Ca. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mittel 44,4/45,0/46,6 °C | 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon ARO3 Ca. € 50,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mittel 44,8/45,5/47,0 °C | 3,6/1,4/0,4 Sone | Turm 2,40 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
ЖЛАП ЕК! Alpenfóhn Matterh. Pure | Са. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,1/46,3/50,3 °С | 1,8/0,8/0,2 Sone | Turm 2,45 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Ashura Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte 46,0/47,1/49,4 °C 3,7/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Silverstone Argon ARO1 Са. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte| 45,3/46,4/48,7 °С 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 
NEU Enermax ETS-T40-TB Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 45,7/47,5/50,1°C 3,6/2,0/0,6 Sone | Turm 2,49 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/672830 
Gelid The Black Edition Са. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mittel 46,3/47,0/52,1 °C 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,56 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/914748 
Thermaltake NiC F3 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mittel 47,6/49,3/54,1 °C 2,7/1,0/0,3 Sone | Turm 2,60 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918188 
) NEU Cooler Master Hyper Т4. Ca. € 25,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Gering/mittel 45,6/47,4/50,0 °С 2,4/1,0/0,3 Sone | Turm 2,61 09/2013 | www.pcgh.de/preis/859058 
Thermaltake NiC C5 Ca. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte| 45,4/47,2/48,8 °С 6,1/2,2/0,8 Sone | Turm 2,66 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918263 
Silverstone Heligon HEO2 Ca. € 70,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/hoch 48,5/50,3/52 °C *** | - urm 2,68 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848329 
MADD Thermalright True Spirit 90M Ca. € 20,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 201 Mittel/mitte| 47,8/50,4/54,2 °С 2,6/1,1/0,2 Sone | Turm 2,69 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/872662 
) NEU Katana 4 Ca. € 20,- | 939, АМ2(+), AM3(+), ЕМ1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Gering/gering | 49,5/50,9/54,1 °C 3,1/1,9/0,4 Sone | Turm 2,69 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764637 
Zalman CNPS 9900 DF Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), FM1/2(+),775, 115x, 1366, 2011 | Mittel/mitte 49,2/50,0/51,5 °C | 2,5/1,1/0,6 Sone | Turm 2,76 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848680 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt *** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM ee 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungsauf- OC- Test in Direkt zum ` О 
le Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich Ser 

Gigabyte 970A-UD3 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), РСІ (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,95 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 quum 

Asus M5A97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), РСІ (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,75 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/8 18969 | 

Asrock 970 Extreme3 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 |www.pcgh.de/preis/679893 | 

MSI 970A-G46 Са. € 65,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (2 x)/6 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 | 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Mainboards - Sockel FM2 

Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungsauf- | OC- Wertung Test in Direkt zum _ 

Anzahl)/SATA Ausstattung nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Asus F2A85-V Pro Ca. € 115,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 66/5 | BIOS-Flashback 382/1412 Watt | 1,75 | 1,66 | 12/2012 | www.pcgh.delpreis/842246 | 85195 

Asrock FM2A85X Extr.6 | Са. € 100,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39, 1/163,6 Watt | 2,00 1,70 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/845271 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitatstest 

Mainboards - Sockel 1150 

Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC Wertung Test in Direkt zum ` 

Format Anzahl)/SATA nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Asus Maximus VI Extr. Са. Є 340,- | Z87/ATX | x16 (5), x4 (1), PCI (0 6 x (8 x)/10 х 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Watt 1,00 1,48 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 

Gigabyte G1.Sniper 5 Са. € 370,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (3), PCI (0 6 x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Watt 1,25 1,49 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 

Asus Z87-Deluxe Ca. € 220,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Watt 1,25 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 

Asrock 287 OC Formula | Ca. € 270,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s | Wakü-Anschlü., wasserdicht | 50/272 Watt 1,00 1,50 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 [ NEU ( 

MSI 287 Mpower Max | Са. €220,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. 58/297 Watt 1,00 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 Г NEU Ч 

MSI 287-6065 Gaming | Са. Є 190,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Watt 1,25 1,64 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 

Gigabyte Z87X-OC Ca. € 180,- | Z87/ATX | x16 (4), x1 (1), PCI (2 6 x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen 53/270 Watt 1,00 1,72 09/2013 | www.pcgh.de/preis/947829 С NEU ( 

MSI 287-645 Gaming | Ca. € 130,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0 4x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 1,25 1,76 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 

Asrock 787 Extreme4 Ca. € 160,- | Z87/ATX |x16 (3), x1 (2), PCI (2 4 x (8 x)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, wasserdicht | 46/263 Wa 1,25 1,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953093 

Gigabyte Z87X-UD3H Ca. € 160,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s Dual-UEFI, Diagnose-LEDs 51/276 Wa 1,25 1,79 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950962 

Asus Z87-Plus Са. € 140,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2 6 x (8 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 54/263 Wa 1,25 1,80 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953931 

Asrock 287 Extreme 3 | Ca. € 130,- | Z87/ATX | x16 (2), x1 (1), PCI (3 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 44/270 Wa 1,25 2,02 08/2013 | www.pcgh.de/preis/940308 

Asrock H87 Performance | Ca. € 95,- H87/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Dual-UEFI 48/268 Wa 2,00 2,03 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953 100 [ NEU ( 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 


Mainboards - Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC- Wertun Test in Direkt zum 
Format Anzahl)/SATA nahme* Note 3 Ausgabe PCGH-Preisvergleich 


Gigabyte G1.Sniper 3 Са. € 300,- | Z77/EATX | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Wa ,25 1,44 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 

Asrock Z77 Extreme11 Ca. € 360,- | Z77/EATX | x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10x)/10 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Wa ,50 1,46 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 

MSI Z77 Mpower Ca. € 160,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (83)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Wa ‚25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 

MSI Z77A-GD65 Gaming Ca. € 160,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Wa ‚50 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 

Asus Maximus V Formula Ca. € 250,- | 777/ЕАТХ | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Wa ‚25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 

MSI Z77A-GD80 Ca. € 180,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Wa ‚25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 

Asus P8Z77-V Pro Ca. € 190,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 x)/4 x 666/5 | WLAN n 57,7/211,7 Watt | 1,75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 

Gigabyte Z77X-D3H Са. € 110,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) | 6 x (8 х)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Wa ‚75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 ene 

Asus P8277-V LX Са. € 100,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 2x (4 x)/2 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 46,9/188,1 Watt | 2,50 1,71 03/2013 | www.pcgh.de/preis/754690 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitatstest 

Mainboards - Sockel 2011 

Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungsauf- DC Test in Direkt zum ` 

Format Ausstattung nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Asus Ramp. IV For./BF3 | Са. € 320,- | X79/ATX | x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 

MSI X79A-GD65 (8D) Ca. € 220,- | X79/ATX | х16 (5), х1 (1), PCI (0) 2х (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 

Gigabyte Assassin 2 Са. € 290,- | Х79/АТХ | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 | We 

Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 «т 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen Test in i 

Latenzen DDR3-1600, 2T | DDR3-2133, 2T Ausgabe 

Corsair Dominator Platinum | CMD16GX3M4A2666C10 Ca. € 460,- | 4x4 GiByte DDR3-2666 | 10-12-12-31 | 7-8-7-24 10-10-10-30 2,32 11/2012 | www.pcgh.de/preis/795695 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX Са. € 75,- 2 x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,41 11/2012 | www.pcgh.de/preis/764626 

Crucial Ballistix Tactical Tracer | BLT2CP4G3D1869DT2TXRG | Са. €80,- | 2x 4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-8-7-24 11-12-11-36 2,60 |11/2012 | www.pcgh.de/preis/757945. | tunes-tpp 

GEIL Evo Leggera GEL316GB1866C10DC Ca. € 140,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-32 | 8-8-8-24 10-11-10-33 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/808530 


System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,50 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 25.07.2013 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- | Helligkeit Hellig- Test in : 
Auflósung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ТТТ Ausgabe Direkt SERA 
hung PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris FS2333 Ca. € 290,- |1.920x 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 10/2012 | www.pcgh.de/preis/8 10713 
Asus VG248QE Ca. € 305,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 2 ms (15)/gering/sichtbar a/4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Dell Ultrasharp U2412M Са. € 250,- |1.920x 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Мах. 15% | 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/66521 1 
Beng XL2411T Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 1 ms (14)/gering/sichtbar | Ja/6 ms 118 bis 381 cd/m2 | Max. 18 % 1,98 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Beng XL2420T Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 2 ms (15)/gering/gering а/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
к Asus VE248H Ca. € 170,- 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 96 1,99 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
TED Asus VN247H Ca. € 160,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (15)/gering/sichtbar | Ja/4 ms 44 bis 227 cd/m? | Max. 18 % 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/862323 
) NEU de E2350Sh Са. € 150,- | 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (17)/sichtbar/sichtbar | Ja/5 ms 70 bis 231 cd/m? | Max. 9 % 2,12 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/67 1333 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3 ms (16)/gering/sichtbar a/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
VE Asus VE278H Ca. € 230,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (15)/gering/gering a/3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
tungs-Tipp | Acer HN274Hbmiiid Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 % 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
) NEU } iyama Prolite E2773HS Ca. € 230,- 1.920 x 1.080 | LED 2 ms (16)/gering/sichtbar | Ja/5 ms 29 bis 321 cd/m? | Max. 10 % 2,00 09/2013 | www.pcgh.de/preis/846705 
iyama Prolite G2773HS Ca. € 330,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 1 ms (13)/gering/gering a/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 96 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
Dell Ultrasharp U2713HM Са. € 500,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Мах. 14 % | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Са. € 280,- | 1.920 x 1.080 | LED 9 ms (22)/sichtb./sichtb. Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Max. 10% | 2,10 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
Viewsonic VP2770-LED Ca. € 580,- 2.560 x 1.440 | LED 13 ms (28)/sichtb./sichtb. | Bedingt/17 ms | 80 bis 306 cd/m? | Max. 15 % 2,20 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848304 
29 bis 30 Zoll 
НР ZR30w Са. € 980,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Мах. 13% | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Са. € 450,- | 2.560 x 1.080 | LED 8* ms (25)/sichtb./sichtb. | Bedingt/5 ms | 64 bis 266 cd/m? Max. 15 % 2,08 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.050,- | 2.560 x 1.600 | LED 8* ms (26)/sichtb./sichtb. | Bedingt/24 ms | 33 bis 305 cd/m? Мах. 18% | 2,29 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Ca. € 500,- | 2.560 x 1.080 | LED 9* ms (27 ms)/sichtb./keine | Bedingt/32 ms | 27 bis 349 cd/m? Max. 19 96 2,35 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/867123 
Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale | Gewicht Spieletauglichkeit Wert Direkt zum ` 
lange Auflésung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschrank 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. € 85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Uneingeschränk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Са. € 125,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Razer Taipan Ca.€75,- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschrank 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€65,- | 200 cm 7 +Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschrank 1,46 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Са. € 80,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Uneingeschrank 1,46 | 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
[бс Steelseries Sensei Ca.€75,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschrank 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/67 1586 
Logitech 6600 MMO G. Mouse | Са. € 55,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschránk 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Са. Є 95,- | Schnurlos | 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum ` 
höhe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. €70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX red) Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollräder Vorhanden 1,44 01/2013 | www.pcgh.de/preis/8 18661 
Logitech G19s Ca. € 200,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,55 107/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Roccat Ryos MK Glow Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 3 Daumentasten | Vorhanden 1,55 108/2013 | www.pcgh.de/preis/890215 
Logitech G510s Ca. € 120,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,58 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Logitech G710+ Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX brown) | Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
KZ Microsoft Sidewinder X4 Са. Є 35,- | Gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
tungs-Tipp | Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 125,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX blue) | Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden | 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Са. €95,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX black) | Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum ` 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 240,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr g. | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 150,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 160,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 370,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
SE Creative Soundblaster 7 Са. € 90,- | 3 x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhórer-Out, S/PDIF In/Out | Bet bis gut | Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
TEE Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Sol 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 25.07.2013 


State Drives (2, 


-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 64 Gigabyte 
Adata S511 Ca.€70,- |6,0 Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 
Crucial m4 SSD Са. Є 65,- | 6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 88SS9174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s 118/156/118 Sek. 3,01 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 
Bis 128 Gigabyte 
Plextor M5 Pro Са. Є 110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s | 54/79/55 Sek. 1,65 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Са. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s | 57/74/55 Sek. 1,69 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 tung: Tipo 
Samsung SSD 830 (Kit) Ca. € 110,- | 60 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 
Intel SSD 520 Са. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 
Kingston Hyper-X (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 
OCZ Vertex 3 Max UO N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 
Adata XPG SX900 Ca. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 | 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 
Adata 5511 Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 561/521 MB/s | 45/82/95 Sek. 1,88 11/2011 | www.pcgh.de/preis/642710 
Bis 256 Gigabyte 
OCZ Vector Са. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,04/0,03 ms | 559/534 MB/s | 44/68/43 Sek. 1,44 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
Plextor M5 Pro Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms | 547/456 MB/s | 45/72/46 Sek. 1,50 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
Plextor M3 Pro Са. € 300,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/443 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Са. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 
Corsair Neutron GTX Ca. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 
Adata XPG SX910 Ca. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/806 108 
Intel SSD 520 Са. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 1,53 | 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 
OCZ Vertex 450 Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,05/0,03 ms | 560/525 MB/s | 45/66/45 Sek. 1,54 | Online www.pcgh.de/preis/949882 
Intel SSD 335 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/0NFI-DDR 0,13/0,12 ms | 558/535 MB/s | 41/64/60 Sek. 1,54 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
Kingston Hyper-X (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 
Mach Xtr. MX-DS Turbo PE | Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,18/0,19 ms | 559/534 MB/s | 40/64/61 Sek. 1,58 11/2012 | www.pcgh.de/preis/745550 
Corsair Force GS Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,16 ms | 559/536 MB/s | 41/66/67 Sek. 1,62 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804102 
Adata 5511 Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/642714 
Kingston Hyper-X ЗК (Kit) | Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,17/0,18 ms | 559/536 MB/s 41/67/63 Sek. 1,63 09/2012 | www.pcgh.de/preis/758712 
OCZ Vertex 4 Са. € 240,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 561/513 MB/s | 55/72/54 Sek. 1,64 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759200 
Ab 256 Gigabyte 
OCZ Vector Ca. € 490,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 
Samsung SSD 840 Pro Са. € 390,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LNO21X01/Toggle-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 
Corsair Neutron GTX Са. € 420,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 СВ | LM87800/Toggle-DDR 0,03/0,04 ms | 558/514 MB/s | 45/68/43 Sek. 151 02/2013 | www.pcgh.de/preis/796013 
Adata XPG SX910 Са. € 440,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,09/0,10 ms | 540/506 MB/s | 43/62/58 Sek. 1,53 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/806111 
OCZ Vertex 4 Са. € 530,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,04/0,02 ms | 562/513 MB/s | 45/72/49 Sek. 1,54 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/759203 
Crucial M500 SSD Са. € 510,- | 6,0 Gbit/s | 894 GiB/960 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms | 540/445 MB/s | 46/77/47 Sek. 1,64 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
Samsung SSD 830 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | $4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 


* Wenige gut komprimierbare Dateien/50.000 gemischte Dateien/wenige nicht komprimierbare Dateien. Jeweils 10 GiB. 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit | Zugriffszeit Transfer Lesen/ Test in 

Interface | binär/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 
Bis 1.000 Gigabyte 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 ms* 65/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. Є 55,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 | 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** Са. € 80,- | 3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 19/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502H) Са. € 50,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 (01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 16/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 140,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 15/115 MB/s 2,25 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k. A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567146 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2732 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Ab 2.000 Gigabyte 
Toshiba DTO1ACA300 Ca.€95,- |6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 Hein 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


*Advanced-Format/4K-Sektoren **Ehemals Samsung-Festplatten 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Preise: Stand 25.07.2013 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Modell Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define R4 | Ca. € 90,- | 7x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 110,- | 2x 120, 3 x 120/140 & 1 x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 80,- | 3x 120 & 2 x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
Ina | Midi-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Lian Li PC-7H Ca.€85- |3x 120,3 x 140 mm 1x 120, 2х 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
Xigmatek Talon Са. € 100,- | 2 x 200, 2 x 140 mm 1x 200, 1 x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 
Thermaltake Chaser A31 | Ca. € 80,- |2x 140, 4х 120 mm 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 75/81/33 °C 3,3/3,2 Sone 2,54 04/2013 | www.pcgh.de/preis/888497 
Cooler M. Centurion 6 Са. €65,- |3x 140, 4х 120 mm 1x 140, 1 x 120 mm | 1,2/0,3/0,2 Sone | 70/73/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,66 04/2013 | www.pcgh.de/preis/88642 1 
e Fractal Design Core 3000 | Ca. € 60,- |4х140,2х120тт 2x 140, 1 x 120 mm | 1,6/0,5/0,3 Sone | 75/74/37 °C 3,8/3,8 Sone 3,04 04/2013 | www.pcgh.de/preis/636696 
Big-Tower-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Bitfenix Shinobi XL Са. € 140,- | З x 230, 1x 140, 2 x 120 mm 2 х 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Са. € 170,- | 4х 200, 4 x 140/120 mm 3x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Са. € 75,- |1x 200, 8х 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
In Win GR one Са. € 110,- | 9x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/8667 18 
System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Direkt zum 
Kabel(-länge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % PCGH-Preisvergleich 
140-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Са. € 17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,75 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Be quiet Shadow W. SW1 (ВОТ T14025-MR-PWM) | Ca. € 13,- | 4-Pin/46 cm - .000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone} 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/683911 
u Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T14025-MR-2) | Ca. € 12,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °C | 0,5/0,1/0,1 Sone | 1,92 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 
tungs-Tipp | 140-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer .000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732802 
Enermax Twister Everest Ca. € 12,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
Corsair AF140 Quiet Edition Ca. € 12,- | 3-Pin/31 cm - .150 U/min 46,6/49,3/52,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,82 12/2012 | www.pcgh.de/preis/772363 
120-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
Be quiet Shadow Wings SW1 (ВОТ T12025-LR-2) | Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) | 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °C | 0,1/0,1/0,1 Sone | 1,79 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 
Sege Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1.500 U/min | 57,2/60,2/66,8 °С | 1,8/0,6/0,2 Sone | 1,82 |01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 
120-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Be quiet Silent Wings 2 PWM (BQT T12025-MF-PWM) | Ca. € 18,- | 4-Pin/45 cm - 1.500 U/min 48,6/51,0/52,7 °C | 1,4/0,5/0,1 Sone 1,73 01/2013 | www.pcgh.de/preis/877395 
Se Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8, | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Wertung Direkt zum ` 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
400 bis 600 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-460FL (lüfterlos) Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 % 1,65 | 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Са. € 95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0, 1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
tungs-Tipp | Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 1,72 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca. € 75,- 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0, 1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt 
Seasonic X-750 (KM3) Са. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0, 1/0, 1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Corsair AX750 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
ШЙ Lepa G650-MAS Ca.€95,- | 4х 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
singe Tbe Super Flower Golden Green 600W Са. €95,- | 2х 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Watt | 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 
Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800W | Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wat 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Ca. € 200,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 275,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
uch Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 ст) | 840 Watt | 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
e Seasonic Platinum 1000W Ca. € 230,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
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Cooler Master 
V 700W ATX23 


• Netzteil - 700 Watt Dauerleistung » Effizienz bis zu 90% ОО, 
• 14x Laufwerksanschlüsse • 4x PCle-Stromanschlüsse 
• 1x 135-mm-Lüfter • ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 [7 


TN7M02 


a" 


Cooler Master Silencio 650 Pure 
e Midi-Tower » Einbauschächte extern: 3x 5,25" 

» Einbauschächte intern: 7x 3,5", 2x 2,5" 
» inkl. drei 


» Front: 2x Audio 
» aufklappH Im-Matten 
• für Mainb| 


TQXM3L00 


Alle Preise in Eu uckfehler vorbehalten. Angl 


Emptebiung 
der Redaktion 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01806-905040* | mail@alternate.de 


* 20 Cent/Anruf aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 60 Cent/Anruf aus Mobilfunknetzen 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 0 1 80 6 = 90 5 0 40° 


Grafikkarte • AMD Radeon HD7870 
1 GHz Chiptakt • 2 GB GDDR5-RAM 
4,8 GHz Speichertakt 

2x Mini-DisplayPort, HDMI, 2x DVI 
DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 » PCle 3.0 x16 


E-ATX-Mainboard • Sockel 1155 • 4x DDR3-RAM 
Intel® 277 Express Chipsatz • Intel® HD Graphics 
бх SATA 6Gb/s, 2x SATA 3Gb/s, e/mSATA 3Gb/s 
3x PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x4, Mini-PCle 2.0 x1 


GREAB4 JDXXX8 


AMD ¢1 


Thermalright 


ty 


3% 


CPU-Kühler • für Sockel FM1, FM2, AM2(+), 
AM3(+), 775, 1150, 1155, 1156, 1366, 2011 
Abmessungen: 130x158x133 mm 

12 Heatpipe-Verbindungen 
140-mm-Lüfter mit 3-Pin-Anschluss 


HXLR45 


crucial 


Arbeitsspeicher-Kit 
,BLS2CPAG3D1609DS1S00CEU" 
DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 
Timing: 9-9-9-24 • Kit: 2x 4 GB 


IDIEC7J1 _ 
Aharkoon 
р ) 5 P: 
«220/0 


optische Lasermaus • 8.200 арі 

11 frei belegbare Tasten 

30 G » Weight-Tuning-System (max. 309) 
Scrollrad « On-Board-Speicher für Nutzerprofile 
Avago ADNS-9800 « USB 


NMZS560 


Sockel-FM2-Prozessor • Richland • Quad Core 
3,9 GHz Kerntakt (Turbo bis 4,2 GHz) 

4 MB L2-Cache » Radeon HD 8570D GPU 
freier Multiplikator 

Boxed inkl. CPU-Kühler 


HG8A07 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 760 • 1.085 MHz (Boost: 1.150 MHz) 


2 GB GDDR5-RAM (6,0 GHz) 


1.152 Shadereinheiten • DirectX 11.1, OpenGL 4.3 


NVENC H.264-Video-Engine • DisplayPort, HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 


JDXNZ3 


Seagate Є 


ААВЅІЗ ___ 


steelseries 


interne Hybrid-Festplatte • ,ST1000LMO14” 
1 TB Kapazität • 64 MB Cache • 5.400 U/min 
12 ms (Lesen) • 2,5"-Bauform • SATA 6Gb/s 

8 GB NAND 


1 Т 9, 


Headset • 18 Hz bis 28 kHz • 32 Ohm 

LED Beleuchtung in orange 

ausziehbares Mikrofon » Rauschunterdrückung 
50 mm Treiber • integrierte USB Soundkarte 
Fernbedienung am Kabel » USB Anschluss 


KH#110 


fr 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 8x 3,5", 2x 2,5" 

inkl. zwei Lüfter 

Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


PHILIPS 


"m 
» 


LED-Monitor • 61 cm (24") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel » 5 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 20.000.000:1 (dynamisch) 
Helligkeit: 350 cd/m? DisplayPort, HDMI, 
Dual-Link DVI-D, VGA 


V5LP6S 


Solid-State-Drive «,MZ-7TD120BW" 
120 GB Kapazität • 530 MB/s lesen 
130 MB/s schreiben • 86.000 IOPS 
256 MB Cache » SATA 6Gb/s 
2,5"-Bauform 


IMHM4B 


“BS RAZER 


ZI 


Gaming-Tastatur « mechanische Tasten 
105 Tasten plus 5 Sondertasten • beleuchtet 
On-the-Fly-Makroaufzeichnung 
Gaming-Modus « USB 


NTZR20 


ALTERNATE 


bequem online 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | th 


.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


MARCO ALBERT 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Mein PC ist mir immer noch (oder wieder?) zu laut — gerade bei 
den tropischen Temperaturen im Dachgeschoss nervt mich das Ding. Silent-PC 
im Sommer? Klingt merkwürdig, aber das Ding muss einfach leiser werden. 


Im heißen Spiele-Herbst ... werde ich sicher mal Watch Dogs begutachten, 
das einfach zu cool aussieht. Ansonsten warte ich sehnsüchtig auf , meine" 
Kickstarterspiele: Banner Saga, Legends of Eisenwald und Xenonauts. 


Privat-PC: Intel Core 17-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


DANIEL MÖLLENDORF 


Leitender Redakteur | dm@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Headsets, optische Laufwerke 


PC aktuell: Mein HTPC läuft noch mit einem Core 2 Duo sowie einer Geforce 
GT 430 und die HD-Filme von Watchever ruckeln im Vollbildschirmmodus. Ob 
das an Microsofts Silverlight liegt, das von Watchever eingesetzt wird? Oder an 
der alten CPU beziehungsweise GPU? 


Im heißen Spiele-Herbst ... kommt wohl Wolfenstein: The New Order, schon 
aus Nostalgiegründen werde ich mir das Spiel anschauen. 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 10907, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Gainward Geforce GTX 460 GLH, 22-Zoll-LCD 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Monitorarme werden unterschätzt: Dank dem ARM22SW von 
Silverstone kann ich meine beiden Monitore optimal ausrichten und habe mehr 
Platz auf dem Schreibtisch. 


Im heißen Spiele-Herbst ... wird Watch Dogs hoffentlich ohne große Verzö- 
gerung veröffentlicht. Bis dahin muss ich noch ein paar ältere Titel durchspielen 
und ein paar Indie-Perlen wie Lone Survivor und FTL stehen auch weiter an. 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus 777 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX 


580, 24-Zoll-LCD, Adata $511 (120 GB); HTPC: Core 13-540, GTX 560 Ti 


ORS TN eee ЛАТТЕ ДЕМИ LINK 


Redakteur ORS TN eee ЛАТТЕ ДЕМИ al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Der (endlich) heiße Sommer setzt meinen PCs mehr zu, als ich es 
erwartet habe. Daher werde ich die Kühlkörper restlos von Staub befreien und 
eventuell zusätzliche Gehäuselüfter installieren. 


Im heißen Spiele-Herbst ... reizen mich natürlich Watch Dogs und GTA 5. 
Ich werde allerdings bis Ende des Jahres warten, bis ich mir die Spiele zulegen 
werde — mit etwas Geduld spart man so bares Geld. 


N 


Privat-PC: C2Q Q6600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


MARC SAUTER 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Ich überlege ein Upgrade der Infrastruktur — USB 3.0 und SATA- 
6-Gb/s wären schön. Auch die Grafikkarte lahmt arg und wird im Alter auch 
nicht leiser. Was empfehlen Sie mir, Kollege Vótter? 


Im heißen Spiele-Herbst ... muss ich nach dem Defekt meiner Xbox 360 
zusehen, wie alle Konsoleros — inklusive unserem Spieleonkel Stówer — Spaß 
mit GTA 5 haben. Na ja, immerhin bleibt mehr Geld für Schirmchendrinks. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


d 


PC aktuell: Eine Steelseries Apex Raw ersetzt das Logitech Illuminated 
Keyboard, denn die neue Version beherrscht keinen Duckjump und auBerdem 
sprechen mich Design wie Funktionalitát der Apex Raw schlicht mehr an. 


Im heiBen Spiele-Herbst ... gebe ich Splinter Cell Blacklist, Rome 2, GTA 5, 
Watch Dogs, CoD: Ghosts, Wolfenstein und AC4 Blackflag eine Chance. Am 
Ende wird's aber wohl auf BF 4, TES Online sowie Generals 2 hinauslaufen. 


Privat-PC: Core i5-3570K, MSI B75A-G43, 16 GiB DDR3, Evga Geforce GTX 
680 Classified 4 GiByte, X-Fi, 64er SSD, Seasonic P-Series 520W (passiv) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVI 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegerä 


PC aktuell: Zurzeit bearbeite ich die Fotos meiner Grafikkartensammlung 
und árgere mich über die Mehrkernignoranz von Gimp. 


Im heißen Spiele-Herbst ... werde ich mir zumindest mal DSA Blackguards 
(warum eigentlich ein englischer Untertitel?) anschauen und hoffen, dass 
Ubisoft eine Uplay-freie Version von Watch Dogs, beispielsweise über Steam, 
anbieten wird. Bis dahin zocke ich den Veggie-Shmup Humans Must Answer. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Benq XL2410T 


RAFFAEL [d mE ITEM 
[d mE ITEM rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Meinem Notebook habe ich wie geplant eine SSD und ein frisches 
Windows 7 spendiert und jetzt läuft das Teil wieder richtig flott. Des Weiteren 
habe ich die GTX 570 im Spiele-PC durch eine günstig erworbene MSI HD 
7870 ersetzt. Das ergibt rund 20 Prozent mehr Spieleleistung und spart Strom. 


Im heißen Spiele-Herbst ... stehen eine Menge interessanter Titel an. Meine 
Favoriten sind: Assassin's Creed 4, Battlefield 4, Watch Dogs und CoD: Ghosts. 


Privat-PC: Phenom |! X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, MSI HD 7870, 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Und wie der aktuell ist! Es hat gedauert, aber nun werkelt eine 
GTX Titan neben dem FX. Damit geht die never-ending Umbau-Story direkt 
weiter, denn ein Accelero-Kühler soll das Biest leise zu 1,2 GHz befähigen. 


Im heißen Spiele-Herbst ... werde ich mich primär darüber aufregen, dass 
Rockstar das mutmaßliche Spiel des Jahres auf prähistorischer Hardware he- 
rausbringt, statt eine leckere PC-Version zu backen. Sie wissen, was ich meine. 


Privat-PC: FX-8350 @ 1,22 Volt (NB: 2,67 GHz), Asus Sabertooth 990FX, 
8 GiB DDR3-2266, Asus Geforce GTX Titan @ 1,1 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
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PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


www.pcgameshardwar! 
® Expertenforum: 
www.pcghx.de 


С 


тшш 


www.pcgh.de/shop 


www.pcgh.de/heft 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach den Code mit 


® News & Downloads: 


® Abos online bestellen: 


B® Einzelheft bestellen: 


& 
£ 


e.de 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stárken aus und ist 


PC aktuell: Leider war mein System auch vom fehlerhaften Geforce-Treiber 
320.18 betroffen, der bei mir im Firefox für permanente Abstürze gesorgt hat. 
Vom neuen Treiber lasse ich jetzt erst mal die Finger, bin nicht gerne Beta-Tester. 


Im heiBen Spiele-Herbst ... sollte ich eigentlich zu GTA 5 greifen, zumal eine 
Playstation 3 in meinem Wohnzimmer steht. Allerdings warte ich lieber auf eine 
grafisch schonere PC- oder PS4-Version, die sicherlich auch erscheinen wird. 


Privat-PC: AMD FX-8350, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
560 Ti, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung $27A850D 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bü- 
cher, sondern ist auch führend bei den Angeboten von 
PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


Hardware 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking www.pcgh.de/preistipps 


folgendem Schema nutzen: 
www.pcgh.de/CODE/1234 
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STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Das Headset-Kabel rollt sich mittlerweile von selbst stark auf — 
nervt extrem! Jetzt muss ich das Ding wohl mal vom PC trennen und straffen. 


Im heißen Spiele-Herbst ... erscheint hoffentlich der RPG-Leckerbissen Di- 
vinity: Original Sin. Da ich mich an der Crowdfunding-Kampagne des Spiels mit 
einem höheren Betrag beteiligt habe, werde ich zuvor bereits Divinity: Dragon 

Commander erhalten. Der Alpha-Test von Survarium wird sicherlich interessant. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


REINHARD STAUDACHER 


Volontär | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung, Windows 


PC aktuell: In diversen Sales habe ich mich mit günstigen Spielen einge- 
deckt. Neben ArmA Il (für DayZ), Deus Ex: Human Revolution habe ich mir 
auch noch Sins of a Solar Empire zugelegt. Somit bin ich bestens versorgt. 


Im heiBen Spiele-Herbst ... werde ich mich mit Rome 2: Total War 
vergnügen. Als Fan der Reihe, der Rome 1 für den bisher besten Teil der Total 
War-Serie halt, setze ich groBe Hoffnungen in den Nachfolger. 


Privat-PC: Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1333, Samsung 
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 АМР, Creative X-Fi 


PHILIPP REUTHER 
Volontar | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


Ко 


PC aktuell: Der PC wurde gerade in der neuen Bude aufgebaut, die Möbel 
schwingungsentkoppelt und die Boxen angeschlossen. Und die neuen Nach- 
barn klopfen voller Begeisterung rhythmisch gegen die Wände. 


Im heißen Spiele-Herbst ... werfe ich ein Auge auf Watch Dogs. Das 
Szenario reizt mich sehr und grafisch gibt es einen schönen Ausblick auf die 
kommende Next-Gen-Technik. 


Privat-PC: Core 17-920, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, Samsung 840 
512 GiB, Western Digital 3 TB, Sapphire HD 7970 OC Dual-X, 550ti (PhysX) 


ULI HAHN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


hp 


PC aktuell: Der PC weigert sich, Mass Effect zu starten. Alle Spielstánde, die 
Origin angeblich in der Cloud speichern wollte, sind verloren. Es sieht ganz 
danach aus, dass ich noch einmal von vorne anfangen muss. 


Im heiBen Spiele-Herbst ... werde ich wohl das neue Rome 2: Total War 
anspielen. Mich hat damals schon der erste Titel fasziniert. Mal sehen, wie 
Creative Assembly die Neuauflage gelingt. 


Privat-PC: Athlon Il ХЗ 450 (3,6 GHz), Asus M4A89TD Pro/USB 3, Corsair 8 
GiB DDR3-1600, MSI HD 7790 OC, Corsair SSD Force GT 120 GB 


MARK MANTEL 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


po 


PC aktuell: Der langweilt sich aktuell mit Klassikern wie C&C: Tiberium- 
konflikt und Warcraft 3 rum, da KD mich als Internetkunden vergraulen will, 
indem der Zugang einfach nicht bereitgestellt wird. 


Im heißen Spiele-Herbst ... erwarte ich nichts GroBartiges, da ich „mo- 
mentan" (ein knappes Jahrzehnt) als einziges groBes Spiel auf das niemals 
erscheinende Warcraft 4 warte. 


Privat-PC: Core i5-750@H20, Gigabyte GA-P55-UD, Corsair 16 GiB DDR3- 
1600, Point of View GTX280@H20, Crucial C300 128 GiB 


a 


Inserenten PC Games Hardware 09/2013 


ОООО ОО 31 


Koch Медја: 2,132 Silent Power.............. 
[MEE 5- Coolergiant.. 
беа$опїс............................................. 13, 15 : 

Aquatuning............... 
ПЕТИНА Ee 17, 19 

Infernum Products..... 
Cooler Master. 21,67 
Medion... 25 Sharkoon un 
Caseking... 26, 74,131  Alternate................. 


35 


www.pcgameshardware.de 


H КУТ, | www.pcgh.de » www.peghx.de 


computer 


MEDIA 


Ein Unternehmen der Marquard Media International AG 


Verleger Jürg Marquard 


Verlag 


Vorstand 


Computec Media AG 

Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 

elefon: 0911/2872-100 

elefax: 0911/2872-200 
redaktion@pcgameshardware.de 
www.pcgameshardware.de | www.pcghx.de 


Albrecht Hengstenberg (Vorsitzender), 
ainer Rosenbusch, Ingo Griebl 


Chefredakteur (V.i.S.d.P.) 


Leitende Redakteure 
Redaktion 


Product Manager 
Mitarbeiter dieser Ausgabe 


Lektorat 


Layout 

Layoutkoordination 
Titelgestaltun 
Fotografie He 

Bildnachweis 


CD, DVD, Video 


hilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt, 
Adresse siehe Verlagsanschrift 


Marco Albert (ma), Daniel Möllendorf (dm) 

rank Stöwer (fs), Carsten Spille (cs), Raffael Vótter (rv), 

Marc Sauter (ms), Andreas Link (al), Lars Craemer (Ic), 

Stephan Wilke (sw), Reinhard Staudacher (rs), Philipp Reuther (pr) 
Daniel Waadt (dw) 

Mark Mantel (mm), Uli Hahn (uh), 

Daniel-André Reinelt (dar) 

Claudia Brose (Ltg.), Birgit Bauer, Esther Marsch, Heidi Schmidt 
rank Pfründer (Ltg.), Hans Strobel, Albert Kraus 

Albert Kraus 

rank Pfründer 

tb, ma, cs, dm, fs, dw, sw, rv, ms, rs 

Sofern nicht anders angegeben: PC Games Hardware 


ürgen Melzer (Ltg.), Alexander Wadenstorfer, Thomas Dziewiszek, 
Michael Schraut, Daniel Kunoth 


coo 

Vertrieb, Abonnement 
Marketing 

Produktion 


Hans Ippisch 

Werner Spachmüller (Ltg.), Nikolaus Krier 
еапеїїе Haag 

Martin Closmann, Jörg Gleichmar 


Chefredakteur Online 
Redaktion 


Entwicklung 
Webdesign 


www.pcgameshardware.de 


Thilo Bayer 

Andreas Link, Lars Craemer, Marco Albert, Frank Stower, Daniel 
Möllendorf, Carsten Spille, Marc Sauter, Raffael Voter, Stephan Wilke 
Markus Wollny (Ltg.), René Giering, Aykut Arik, Tobias Hartlehnert 
Tony von Biedenfeld, Emanuel Popa 


Anzeigen 
CMS Media Services GmbH, Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 


Anzeigenleiter 
Gunnar Obermeier 
verantwortlich für den Anzeigenteil, Adresse siehe Verlagsanschrift 


Anzeigenberatung Print 
Anne Müller: Tel.: +49 911 2872-251; 
Alto Mair: 49 911 2872-144; 
Rene Behme: 49 911 2872-152; rene.behme@computec.de 
Bernhard Nusser: 49 911 2872-254;  bernhard.nusser@computec.de 
Gregor Hansen: Tel.: +49 221 2716-257; gregor.hansen@computec.de 


Anzeigenberatung Online Stöer Digital Media GmbH, StresemannstraBe 29, 22789 Hamburg 
Telefon: Tel.: +49 40 46 85 67-0, Fax: +49 40 46 85 67-39 
E-Mail: info@stroeerdigitalmedia.de 


anne.mueller@computec.de 
alto.mair@computec.de 


Anzeigendisposition anzeigen@computec.de 
Datenübertragung via E-Mail: anzeigen@computec.de 


Es gelten die Mediadaten Nr. 26 vom 01.01.2013. 
PC Games Hardware wird in den AWA- und ACTA-Studien geführt. Ermittelte Reichweite: 351.000 Leser 


Abonnement - http://abo.pcgameshardware.de 
Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 
erfolgt über unser Partnerunternehmen DPV Direct GmbH: 

Post-Adresse: 

Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 

Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 
Deutschland 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 47,88 (€ 51,60 Österreich, € 59,88 Ausland), 
DVD € 60,- (€ 67,20 Österreich, € 72,- Ausland) 


Einzelversand/Nachbestellung 
Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Düsternstr. 1-3, 20355 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: RR Donnelley Europe, ul. Obroncow Modlina 11, 30-733 Krakau, Polen 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in 
Anzeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veróffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen 
Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 
seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, móchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe 
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MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel 
SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, BUFFED, 
X3, PLAY 3, GAMES & MORE, GAMES AKTUELL, N-ZONE, XBG GAMES, PLAY BLU 


Polen 
COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE 


Ungarn 
JOY, SHAPE, EVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 10/ 


Wenn Sie nicht mit der Leistung der Hersteller-Treiber und BIOS- bzw. UEFI-Versionen zufrieden sind, dann sollten 
Sie sich unser Mod-Special nicht entgehen lassen: PCGH zeigt, wie man auf alternative Treiber zurückgreift oder 
Software für ältere Produkte wieder kompatibel macht. 


Mini-Mainboards* 


Bild des Monats 


Account Statement | sure 2013 


PayPal 


Accouet Activity 


Chris Reynolds wurden 92 Billiarden US-Dollar von 
Paypal gutgeschrieben. Der Betreiber des Online-Bezahl- 
systems hat den Fehler aber schon wieder behoben. 


Worte des Monats 


„Erst in drei Jahren gibt 
es Spiele auf dem Leistungs- 


niveau von Sonys Konsole" 


Mark Cerny, Lead System Architect 
der Playstation 4 


Rossis Restekiste 


The Human Slingshot 
Sommer und Sonne laden dazu ein, die Freizeit nicht 
nur hinter dem Rechner zu verbringen, sondern auch 
mal seine Aktivitäten ins Freie zu verlegen. Wie schón, 
wenn man dann noch Freunde hat, mit denen man sich 
die Zeit vertreiben kann. Der Handel bietet dazu ein 
reichhaltiges Sortiment an allerlei Vergnügungsmóg- 
lichkeiten. Der , Human Slingshot” ist dabei der neueste 
Geniestreich, Kindern das Geld aus der Tasche zu zie- 
hen. Vier Personen befinden sich 


Im Overclocking von Grafikkarten steckt ein groBes 
Leistungspotenzial, mit unserem Special inklusive Tools- 
Empfehlungen und Kühlungs-Tipps schalten Sie dieses 
Performance-Plus kinderleicht frei. 


Der Trend zu immer kleineren PCs halt weiterhin an, da- 
her testen wir in der kommenden Ausgabe Mainboards 
im Mini-ITX-Format für aktuelle Prozessoren von Intel 
und AMD. 


im Inneren eines groBen Gum- 
mibandes, wobei dann abwech- 
selnd zwei stets das Band auf 
Spannung halten und zwei mit 


STEP 1: FORMASQUARE ` 
е 


` * 
Weitere Themen 
I Tests: Hersteller-OC-Tools, Iris Pro Graphics vs. APUs, Midi-Tower, Lüfter, WLAN-Hardware 


I Praxis: CFAA (das vergessene Feature), NAS-Systeme, Treiberqualitat von Intel-Software 
I Info: Hintergrund zu Referenz- versus Custom-Kühler, Marketing Features geprüft (Kühlung) 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 4. September 2013 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewáhr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu auBerplanmaBigen Anderungen kommen. 
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maximaler Beschleunigung die 
Seiten wechseln. So maximiert 
sich die Chance, dass jeder ein- 
mal mit seinem Gegenüber zu- 
sammenprallt. Das schafft nicht —— — 


nur menschliche Nahe, sondern STEP 3: SLINGSHOT! | 


auch blutige Nasen, welche von 


aktiver Freizeitgestaltung kün- 
den. Man könnte das Ergebnis 
zwar auch haben, ohne so viel 
Geld auszugeben, aber das sähe 
dann nicht so äh ... eindrucks- 
voll aus. 
www.pcgh.de/slingshot 


www.pcgameshardware.de 
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auf der gamescom 2013 in Köln 
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Vom 22. bis 25.08.2013 heiBt es wieder: 
Gamescom in Kóln mit Caseking! Der Kónig 


der Hardware-Onlineshops feiert mit euch i E ; А - 
zusammen auf der weltweit größten Messe e Р ) e 
ix os — 


ØE 


für Computer- und Videospiele - der Stand 
mit über 150 m? ist prall gefüllt mit heißer 
Gaming-Hardware, topaktuellen Produkten 
und auf đer riesigen Bühne seht ihr 
spektakuläre Shows, Weltrekordversuche 
im Live-Overclocking und unsere 
traumhaften Messe-Babes. 


Seid dabei in Halle 9 auf Stand B 40! 
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Unsere Partner: 
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NVIDIA 
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22-25.08.2013 in Köln 
Halle 9, Stand B 40 www.caseking.de/gamescom 
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www.sega.com 


© SEGA. Creative Assembly, the Creative Assembly logo, Total War, Total War: ROME and the Total War logo are either registered trademarks or trademarks of The Creative Assembly Limited. SEGA and the SEGA logo are either registered 
trademarks or trademarks of SEGA Corporation. All rights reserved. “Offer available at participating retailers. 


